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Methoden der Erbforschung beim Menschen!'. 
Von O. v. VERSCHUER, Berlin-Dahlem. 


Den denkenden Menschen hat zu allen Zeiten 
die Frage der Vererbung beschäftigt. Mystische 
Vorstellungen und naturphilosophische Hypo- 
thesen sind erst in jüngster Zeit durch die Er- 
kenntnis von naturgesetzlichen Vorgängen ver- 
drängt worden. Die Wiederentdeckung des nach 
MENDEL benannten Grundgesetzes derVererbung um 
die Jahrhundertwende wurde zur Grundlage für die 
Erblehre. Auch der Mensch ist dem MENDELschen 
Gesetz unterworfen. Von vielen Eigenschaften 
kennen wir heute den Erbgang. Im besonderen 
ist die Erblichkeit von Krankheiten erforscht. 
Die Ergebnisse dieser Forschung haben zum Teil 
schon im nationalsozialistischen Staat praktische 
Anwendung gefunden: Das Gesetz zur Verhütung 
erbkranken Nachwuchses dient der Ausmerze 
krankhaften Erbgutes; eine zielbewußte Bevöl- 
kerungspolitik dient der Erhaltung des gesunden 
und wertvollen Erbgutes. Den Vererbungsfragen 
hat sich das Interesse weiter Kreise des Volkes 
mehr denn je zugewandt. 

Es ist deshalb nicht mehr als selbstverständlich, 
daß viele fragen: Wie wurden diese Erkenntnisse 
gewonnen? Und viele Ärzte und Naturwissen- 
schaftler, die an der Weiterentwicklung der Erb- 
lehre mitarbeiten wollen, fragen nach den Methoden 
der Erbforschung beim Menschen. Exakte, zu- 
verlässige Forschungsmethoden sind die Voraus- 
setzung für jede Entwicklung der Wissenschaft. 

Wenn der Botaniker und der Zoologe zum 
Zweck von Erbuntersuchungen in der Lage sind, 
die Lebensbedingungen ihrer Versuchsobjekte dem 
Ziel ihrer Forschung entsprechend zu gestalten, 
so steht der medizinische Erbbiologe vor dem 
Menschen als einem Untersuchungsobjekt, mit dem 
man nicht experimentieren kann. Er muß Natur- 
gegebenheiten suchen, die den Bedingungen eines 
Experimentes etwa entsprechen! 

Den Kreuzungsexperimenten an Pflanze und 
Tier entspricht beim Menschen die Gegebenheit 
„Familie‘‘. FARABEE fand im Jahre 1905 in drei 
Familien mit Brachydaktylie den einfach domi- 
nanten Erbgang dieser Anomalie und stellte damit 
zum erstenmal die Gültigkeit des MENDELschen 
Gesetzes für den Menschen fest. Drei Jahre später 
folgten die ersten, unter diesem Gesichtspunkt 
angestellten Untersuchungen von E. FISCHER und 
DAVENPORT an Kreuzungen zwischen Menschen- 
rassen. Die Forschung der folgenden Jahre könnte 
man bezeichnen als eine Jagd auf immer neue 
Erbmerkmale. Von diesen suchte man den 

! Vortrag, gehalten bei der 93. Versammlung der 
Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte in 
Hannover, am 17. September 1934. 
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dominanten, intermediären oder rezessiven Erb- 
gang aufzufinden; man stellte die Lokalisation der 
Erbanlage in einem Autosom oder im Geschlechts- 
chromosom fest. Man fand viele — vor allem viele 
krankhafte — Erbmerkmale des Menschen, die 
einen klaren Erbgang zeigen. Aber bei sehr vielen 
Eigenschaften blieben die Ergebnisse unklar. 

Eine Reihe von Schwierigkeiten stellte sich dem 
Forscher hemmend in den Weg; dieselben lassen 
sich in zwei Gruppen ordnen: 

1. Verglichen mit den Forschungsbedingungen 
der experimentellen Genetik — bei dem klassischen 
Beispiel, der Obstfliege Drosophila, werden in 
einem Jahr 20 Generationen und aus einer Kreu- 
zung Hunderte von Nachkommen gezüchtet —, 
kann der Humangenetiker immer nur ganz kleine 
Kinderzahlen und wenige Generationen überblicken. 
Den Fehler der kleinen Kinderzahl kann man 
statistisch korrigieren, indem man die Kinder von 
Elternkombinationen, die in bezug auf ein Merk- 
mal als gleich angesehen werden, zusammenzählt 
und als von einem Elternpaar abstammend an- 
sieht. Diesem massenstatistischen Verfahren sind 
aber Grenzen gesetzt. Den Fehler der kleinen Zahl 
von Generationen, durch die wir ein Merkmal ver- 
folgen können, kann man nur in den seltenen 
Fällen, wo es sich um ein auch für den Laien fest- 
stellbares Merkmal handelt, durch familienge- 
schichtliche Nachforschungen beheben; aber auch 
dann kommen wir höchstens bis zu 8 oder 9 
Generationen — das sind weniger als Drosophila 
in einem halben Jahr zählt! 

2. Die Erblichkeit vieler Krankheiten und der 
meisten normalen Eigenschaften ist keine einfache; 
es liegen vielmehr Komplikationen des Erbganges 
— multiple Allelie, Polymerie u.a. — vor, oder 
die Äußerung einer Erbanlage ist von anderen 
Einflüssen — den anderen Erbanlagen, Außen- 
einwirkungen — abhängig. In allen diesen Fällen 
ist die Erbanalyse mit Hilfe der Familienforschung 
unmöglich. 

Es ist ein besonders glücklicher Umstand, daß 
die Natur dem Erbforscher noch eine zweite 
Methode an die Hand gegeben hat, die hier er- 
gänzend eingreift: die Zwillingsforschung. Wir 
haben hier die einzigartige Möglichkeit, erbgleiche 
Menschenpaare — die eineiigen Zwillinge — zu 
untersuchen, und mit den erbungleichen Paaren 
— den zweieiigen Zwillingen — zu vergleichen. 
Schon Gatton, der eigentliche Begründer der 
menschlichen Erblehre, hatte die grundsätzliche 
Bedeutung der Zwillingsforschung klar erkannt; 
in einem 1875 erschienenen Buch hat er umfang- 
reiche Erhebungen über Lebensschicksale von 
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Zwillingspaaren dargestellt. Aber erst in den 
letzten 10 Jahren ist die Methode planmäßig aus- 
gebaut und ausgewertet worden (SIEMENS, WEITZ, 
v. VERSCHUER, LUXENBURGER). Die Zwillings- 
forschung ist die beste Methode, den Anteil von 
Erbe und Umwelt an der Entwicklung des Men- 
schen darzustellen. 

Der medizinische Erbbiologe bedient sich heute 
ständig einer Verbindung beider Methoden — der 
Familienforschung und der Zwillingsforschung —, 
sind sie doch beide die grundlegenden Methoden, 
ohnedie eineexakte Erbuntersuchung unmöglich ist. 
Zu ihnen treten noch eine Reihe von Hilfsmethoden, 
die ich aber nicht einzeln aufzählen möchte. 
Lassen Sie mich Ihnen vielmehr eine Darstellung 
geben von dem methodischen Verfahren des Erb- 
forschers, wenn es sich darum handelt, die Erb- 
lichkeit irgendeiner Eigenschaft — sei es einer 
Krankheit, eines Rassenmerkmales, einer geistigen 
Begabung, eines Charakterzuges — zu untersuchen. 

Wir unterscheiden drei Etappen der Forschung: 

Auf der ersten Etappe untersuchen wir die 
Variabilität. Ein Merkmal, in dem alle Menschen 
gleich sind, kann erbbiologisch nicht untersucht 
werden. Bei jeder Erbuntersuchung handelt es 
sich um die Feststellung der Erblichkeit von 
Unterschieden, z. B. in der Farbe der Haare, der 
Augen, der Haut, in der Form der Nase, der Lippen, 
der Ohren, des Schädels, in der Funktion bestimm- 
ter Nervenbahnen, bestimmter Zellen (z.B. der 
Zäpfchen der Retina, des Inselapparates im 
Pankreas, der blut- und knochenbildenden Zellen 
usw.). Die Anatomie und Physiologie lehrt den 
Bau und die Funktion des Menschen, d.h. eines 
Normalmenschen, der eine Abstraktion der wirk- 
lich vorkommenden Menschen ist. Erst im patho- 
logisch-anatomischen und klinischen Unterricht 
erhält der Medizinstudent eine Vorstellung von der 
ungeheuren Mannigfaltigkeit der Erscheinungen 
, Mensch“. In jüngster Zeit finden auch die Unter- 
schiede im Bereich des Normalen, die Rasse und 
die Konstitution des Menschen, Beachtung. Die 
Verschiedenartigkeit der Menschen gilt es zunächst 
beschreibend zu erfassen und dann ursächlich zu 
zergliedern. Der Erbforscher nimmt seinen Aus- 
gang von den Ergebnissen der speziellen Patho- 
logie und der speziellen Anthropologie, von der 
Kenntnis der Variationen. Wichtig sind im be- 
sonderen die Ergebnisse der Entwicklungsge- 
schichte und der Pathogenese, die ein Licht werfen 
auf die Entstehung der Variationen und auf 
Außeneinflüsse, die auf dieselben einwirken. 

Der morphologischen, physiologischen und 
entwicklungsgeschichtlichen Untersuchung schließt 
sich die Statistik der Variationen an. Wichtig ist 
die Kenntnis von .der Häufigkeit eines Merkmals. 
Häufige Merkmale kommen auch rein zufällig 
familiär vor, während familienweises Auftreten 
eines sehr seltenen Merkmals meistens durch Erb- 
lichkeit bedingt ist. Bei massenstatistischen Unter- 
suchungen wird das Material nach bestimmten 
Gesichtspunkten angeordnet, um eine ursdchliche 
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Zergliederung vorzunehmen. Gruppierungen nach 
Berufen, wirtschaftlicher Lage, bestimmten Lebens- 
bedingungen, wie Kleidung, Wohnung, Ernährung 
usw., lassen oft die betr. ursächlichen Faktoren 
hervortreten ; doch muß dabei die Frage der Auslese 
berücksichtigt werden. So sind z. B. die Körper- 
unterschiede zwischen Schmied und Schneider nicht 
nur durch die verschiedene Berufstätigkeit, sondern 
in erster Linie durch die Auslese der Körpertypen 
bei der Berufswahl bedingt. Die geographische 
Variabilität kann durch klimatische Einflüsse, 
verschiedene Ernährung und Lebensweise, aber 
auch durch die Rasse der betr. Volksgruppen 
bedingt sein. Feststellung der Altersvariabilität 
ist wichtig für die Beurteilung der Frage nach dem 
zeitlichen Auftreten der Merkmale, was im natür- 
lichen Verlauf der Entwicklung liegen oder durch 
das Eintreten in bestimmte Umweltverhältnisse 
bedingt sein kann. Häufigkeitsunterschiede eines 
Merkmals nach dem Geschlecht können — wenn 
wir von äußeren Einflüssen absehen — bedingt 
sein entweder durch die Geschlechtskonstitution 
oder durch die Lokalisation der betr. Erbanlage 
im Geschlechtschromosom!. 


Der beschreibenden und statistischen Varia- 


bilitätsuntersuchung schließt sich — als zweite 
Etappe — die Zwillingsforschung an. Wohl geben 


die statistischen Befunde manch wertvollen Hin- 
weis auf mögliche Erbursachen, einen sicheren Be- 
weis für Erblichkeit können sie aber nicht er- 
bringen. Eine klare Scheidung der Variations- 
ursachen nach den beiden Kräftegruppen der 
Entwicklung — Erbe und Umwelt — erfolgt am 
einfachsten an Hand der Zwillingsbefunde. Selbst- 
verständlich ist die statistische Auswertung von 
Zwillingsbefunden nur bei entsprechendem Material 
möglich. Seltene Krankheiten scheiden damit von 
vornherein aus; hier ist ja die Methode der Fa- 
milienforschung um so aussichtsreicher. Bei 
häufiger vorkommenden Krankheiten und bei 
allen normalen Eigenschaften sollte die Zwillings- 
analyse der Familienforschung vorausgehen. 

Von den biologischen Grundlagen der Zwillings- 
forschung kann ich hier nur erwähnen, was für 
die Anwendung der Zwillingsforschung als Methode 
der Erblehre wichtig ist. Echte Zwillingsbildung, 
d.h. Teilung des Keimes in zwei Hälften, aus 
welchen sich dann zwei Organismen bilden, ist 
eine besondere Form der Spaltung, die eine grund- 

1 Das Weib hat zwei Geschlechtschromosome, der 
Mann eins. Geschlechtsgebundene Erbanlagen sind 
also beim weiblichen Geschlecht doppelt so haufig wie 
beim männlichen. Ist eine solche Anlage dominant, 
äußert sie sich beim weiblichen Geschlecht mit etwa 
zweimal so großer Häufigkeit wie beim männlichen 
Geschlecht. Ist eine geschlechtsgebundene Anlage 
rezessiv, dann manifestiert sie sich im weiblichen Ge- 
schlecht nur in homozygotem Zustand, also sehr selten, 
während sie im männlichen Geschlecht bei einfachem 
Vorhandensein in Erscheinung tritt. So ist z. B. die 
Häufigkeit der rezessiv-geschlechtsgebundenen Rot- 
grünblindheit unter Männern 8%, unter Frauen 0,44%. 
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legende Eigenschaft der Entwicklung ist und nach 
bestimmter Gesetzmäßigkeit verläuft. Polyembryo- 
nie kommt auch bei anderen Lebewesen vor, 
z. B. bei dem Rind, dem Gürteltier und der Lein- 
pflanze; die an diesen Objekten gesammelten Er- 
fahrungen sind auch für die Forschung am Men- 
schen wertvoll. So hat z. B. die Zwillingsforschung 
beim Rind (KRONACHER und seine Schüler) in den 
letzten Jahren Ergebnisse gebracht, die eine wich- 
tige Ergänzung und Bestätigung für unsere 
Zwillingsstudien bedeuten. 

Eine nicht unbedingt notwendige, aber doch 
sehr erwünschte Voraussetzung für die Zwillings- 
methode ist die Annahme der Erbgleichheit der EZ‘. 
Sie kann durch drei Beweise gestützt werden: 

ı. Für Verschiedenheiten zwischen den Paar- 
lingen erbringt man den Nachweis, daß sie nicht 
erbbedingt sind. Beim Menschen ist ein solcher 
Nachweis vorläufig unmöglich. Er wurde durch 
KAPPERT an Leinmehrlingen erbracht. Bei der 
Leinpflanze Linum usitatissimum kommen ein: 
eiige Zwillinge, Drillinge, Vierlinge in bestimmten 
Zuchten vor. Phänotypische Unterschiede zwi- 
schen den Paarlingen eineiiger Mehrlinge erwiesen 
sich bei Zucht durch Selbstbestäubung als nicht- 
erblich, also als umweltbedingt. 

2. Aneineiigen Zwillingspaaren, deren Diagnose 
durch eine Ähnlichkeitsprüfung in mehreren 
morphologischen Merkmalen sichergestellt ist, 
prüft man, ob in morphologisch nicht erkennbaren, 
physiologischen Erbmerkmalen Unterschiede vor- 
kommen. Solch ein Befund wäre nur beweisend, 
wenn die Erbanlagen sich in den betr. Merkmalen 
ausnahmslos manifestieren (Durchschlag von 100%). 
Serologische Untersuchungen von SCHIFF an dem 
‘im Dahlemer Institut zur Untersuchung kommen- 
den Zwillingsmaterial haben bei über 300 ein- 
eiigen Zwillingspaaren keinen Fall mit irgendeiner 
serologischen Verschiedenheit ergeben. Untersucht 
wurden die klassischen Blutgruppen einschließlich 
der Untergruppen A, und A,, dieserologischen Eigen- 
schaften M und N, die neue Blutgruppe H sowie die 
Ausscheidung der Gruppensubstanz im Speichel. 

3. Vergleich der Ähnlichkeit der EZ-Paarlinge 
mit der Ähnlichkeit der Körperhälften. Bei Merk- 
malen, die nicht typisch rechts-links-verschieden 
sind und zwischen rechts und links nur zufällig 
variieren, ist der Unterschied zwischen homologen 
und zwischen spiegelbildlichen Seiten der EZ- 
Paarlinge derselbe wie zwischen rechter und linker 
Seite derselben Person. Bei Merkmalen, die eine 
typische Rechts-Links-Verschiedenheit zeigen — 
wie z.B. die Papillarlinien der Finger — ist der 
Unterschied zwischen den beiden rechten und den 
beiden linken Händen der EZ-Paarlinge sogar 
kleiner als zwischen rechter und linker Hand 
derselben Person (v. VERSCHUER). . 

Die Annahme der Erbgleichheit der EZ ist dem- 
nach so weit sichergestellt, daß wir berechtigt sind, 
alle Unterschiede zwischen EZ-Paarlingen als um- 


1 EZ=Eineiige Zwillinge, ZZ=Zweieiige Zwillinge. 
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weltbedingt zu deuten. Damit soll selbstverständlich 
nicht behauptet sein, daß Erbunterschiede zwischen 
EZ-Paarlingen unmöglich seien; doch kann ich 
diese rein theoretische Frage hier nicht erörtern. 

Entsprechen die Unterschiede zwischen EZ- 
Paarlingen den umweltbedingten Unterschieden, wie 
wir sie zwischen anderen Menschenpaaren an- 
treffen? Die nachgeburtlichen Umwelteinfliisse 
können einigermaßen genau erhoben werden, und 
man kann so in jedem Fall beurteilen, ob ein Paar 
in gleichen oder in verschiedenen und in welcher 
Art verschiedenen Umwelteinflüssen gelebt hat. 
Die Paare kann man so in umweltgleiche und 
umweltverschiedene einteilen. Im allgemeinen ist 
festzustellen, daß ein- und zweieiige Zwillinge etwa 
in gleicher Weise bis zum Ende der Schulzeit im 
Elternhaus leben. Danach werden die Umwelt- 
einflüsse bei den ZZ häufiger verschieden als bei 
den EZ, da letztere öfters denselben Beruf er- 
greifen oder weiter zusammenleben. 

Was die vorgeburtlichen Umwelteinflüsse be- 
trifft, so wissen wir, daß Zwillingsschwanger- 
schaften häufiger Störungen zeigen als einfache 
Schwangerschaften. Es sind daher die peristati- 
schen Einflüsse auf die Frucht bei Zwillingen 
größer als bei Einlingen. Es zeigt sich dies z.B. 
durch häufiges Absterben von Zwillingsfrüchten, 
durch große Sterblichkeit von Zwillingen bei und 
kurz nach der Geburt, durch geringes Gewicht 
und kleinere Körperlänge der Zwillinge bei der 
Geburt und durch beträchtliche Gewichts- und 
Größenunterschiede zwischen Zwillingsfeten und 
neugeborenen Zwillingspaarlingen. Letztere sind 
bei ZZ nicht größer als bei EZ; sie klingen während 
des nachgeburtlichen Lebens meistens ab. Mit dem 
Erreichen des Schulalters sind die Zwillinge ihren 
Nichtzwillingsaltersgenossen in der körperlichen 
und geistigen Entwicklung etwa gleichgestellt. 

Wir ziehen folgenden Schluß: Das bei EZ fest- 
gestellte Modifikationsmaß ist eher als maximaler 
denn als minimaler Wert anzusprechen. 

In der Zwillingsforschung bedienen wir uns des 
Vergleichs zwischen der Ähnlichkeit von EZ- und 


ZZ-Paarlingen. Letztere betrachten wir als Ge- 
schwisterpaare. Zwei Geschwister sind in den 
Erbanlagen, in welchen die Eltern verschieden 


sind, zu etwa 50% einander gleich. Würden erb- 
verschiedene Zwillinge auch aus der Befruchtung 
eines Eies und eines dazugehörigen Richtungs- 
körperchens durch zwei Spermien entstehen 
können (CurTIUs), dann müßte ein Teil der von 
uns als ZZ bezeichneten Zwillingspaare in einem 
Teil des mütterlichen Erbguts (das in den Chromo- 
somen liegt, die bei der zweiten Reifeteilung eine 
Äquationsteilung durchmachen, also bei der ersten 
Reifeteilung reduziert werden) gleich sein. Für 
die Blutgruppengene habe ich zusammen mit 
ScHIFF keine größere Ähnlichkeit zwischen ZZ- 
Paaren gegenüber Geschwisterpaaren feststellen 
können. Die Frage, ob es ZZ mit teilweise gleichem 
mütterlichem Erbgut gibt, ist also noch nicht 
entschieden. Sie darf meines Erachtens bei der 
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tungen unberücksichtigt bleiben. 

Für die Beurteilung der Ursachen für die 
Unterschiede zwischen Zwillingspaarlingen ist 
schließlich der methodische Fehler von großer Be- 
deutung. Der Einfachheit halber fasse ich hier- 
unter den eigentlichen Meßfehler und den durch 
die individuelle Variabilität, d.h. durch die 
Schwankungen, die im Menschen selbst liegen, 
entstehenden Fehler zusammen. Für die Aus- 
wirkung des methodischen Fehlers auf Zwillings- 
befunde ist die Feststellung von LENz von größter 
Bedeutung, daß der methodische Fehler bei ZZ 
weniger in Erscheinung tritt als bei EZ. Dies muß 
zunächst überraschen, wird aber leicht verständ- 
lich, wenn wir folgendes Schema betrachten, das 
in Anlehnung an LENZ von mir aufgestellt wurde. 
Wir nehmen einen methodischen Fehler von 5% an 
und setzen voraus, daß gleichsinnig und entgegen- 
gesetzt wirkende methodische Fehler gleich häufig 
vorkommen. Dann sind folgende vier Fälle möglich: 


besteht. 

Für die Ähnlichkeitsdiagnose kann jedes erb- 
liche Merkmal Verwendung finden, das in der 
Bevölkerung, aus welcher die Zwillinge stammen, 
in verschiedenen Genotypen vorkommt. Je größer 
die Mixo-Variabilität und je komplizierter die Ver- 
erbung des betr. Merkmals, desto geringer ist die 
Konkordanz-Erwartung für zweieiige Zwillinge. 
Hierdurch steigt der diagnostische Wert des betr. 
Merkmals. 

Der diagnostischeWerteines Merkmals ist weiter- 
hin von der peristatischen Variabilität abhängig. 
Überschreitet diese ein gewisses Maß, d. h. wird Ver- 
schiedenheit des Merkmals bei EZ nicht nur in sehr 
seltenen Fallen beobachtet, dann ist das betr. Merk- 
mal fiir die Ahnlichkeitsdiagnose unbrauchbar. 

In Tabelle 2 wird eine Zusammenstellung 
der Variabilitätsverhältnisse der von uns für 
die Ähnlichkeitsdiagnose verwendeten Merkmale 
gegeben. Die Prozentzahlen der Tabelle sind 


Tabelle ı. 


Die gefundene Differenz eines Zwillingspaares beträgt bei einer 


Richtung, in welcher der methodische Fehler wirkt wahren Dilieens on Den 

0% 2,5% 5% 10% 20% 

u o 2,5 5 10 20 

2. ao o 2,5 5 10 20 

10 12,5 15 20 30 

4- — Io 7:5 5 oO 10 
Summe: 4 20:4 | 25:4 30:4 40:4 80:4 
Durchschnittlich gefundene Differenz: = 5% = 6,25% | = 7,5% = 10% = 20% 


Wir erkennen erstens, daß der methodische 
Fehler voll in Erscheinung tritt, wenn die Paar- 
linge keine wahre Differenz aufweisen; zweitens, 
daß der methodische Fehler die Differenz der 
Zwillinge nicht verändert, wenn die wahre Differenz 
das Doppelte oder mehr des methodischen Fehlers 
beträgt, und drittens, daß zwischen diesen beiden 
extremen Fällen der Einfluß des methodischen 
Fehlers mit zunehmender wahrer Differenz der 
Zwillinge abnimmt 

Je kleiner der methodische Fehler, desto mehr 
nähern sich die Ergebnisse von Zwillingsunter- 
suchungen den wahren Verhältnissen. Im allge- 
meinen sind ZZ-Paare im Phänotypus verschie- 
dener als EZ-Paare, und deswegen tritt bei letz- 
teren der methodische Fehler mehr in Erscheinung. 
Gleichsinnig und entgegengesetzt sich auswirkende 
methodische Fehler werden nicht immer mit 
gleicher Häufigkeit vorkommen. Erstere wahr- 
scheinlich häufiger auftretend machen sich bei 
Zwillingsbeobachtungen überhaupt nicht bemerk- 
bar, da die Differenz der Paare dann immer dieselbe 
bleibt 

Die Feststellung der 

Erbgleichheit oder 
gleichgeschlechtlicher Zwillinge 


Ein- oder Zweieiigkeit 
Erbverschiedenheit — 


geschieht mit 


Hilfe der Ähnlichkeitsdiagnose (SIEMENS, v. VER- 
Vergleich 


SCHUER), die in dem von zahlreichen 


aus den vorliegenden Erfahrungen (meistens des 
Dahlemer Instituts) berechnet; sie sollen nur den 
praktischen Zwecken für die Bewertung von Ähn- 
lichkeitsbefunden dienen. 

Die Zuverlässigkeit der morphologischen Ähn- 
lichkeitsdiagnose haben wir durch die schon er- 
wähnten serologischen Untersuchungen geprüft 
und sichergestellt. 

Vergleiche zwischen Ähnlichkeitsdiagnose und 
Nachgeburtsbefund (Curtius, LASSEN, STEINER) 
haben ergeben, daß 17 monochorische Paare sich 
ausnahmslos als erbgleich erwiesen, während von 
52 dichorisch-gleichgeschlechtlichen Paaren 40 erb- 
verschieden und 12 erbgleich waren. Von 29 erb- 
gleichen Paaren waren also 17 monochorisch und 
ı2 dichorisch. Es kommt also nicht selten vor, 
daß eineiige Zwillinge in getrennten Eihäuten 
geboren werden. Ein dichorischer Eihautbefund 
hat deshalb keine Bedeutung für die Entscheidung 
der Ein- oder Zweieiigkeit von Zwillingen. 

Daß bei der Sammlung des Materials — es gilt 
dies in gleicher Weise für die Familienforschung — 
jede Auslese vermieden werden muß, ist vor allem 
von LENZ, LUXENBURGER und WEINBERG betont 
worden. So fand LUXENBURGER z.B. unter 
schizophrenen EZ nach der Sammelkasuistik in 
der Literatur nur etwa 10% Diskordanz gegenüber 
etwa 33% in seiner auslesefreien Serie. 
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Tabelle 2. 
Peristatische Variabilität bei EZ in Proz. ur 
Nr. Merkmal omnes Gleichheit GréBere Unter- 
mit kleinen | schiede (Diskor- gt 
Variationen | danz) 
I 100 ? o 36 
2 Blutfaktoren Mund N ......... 100 ? o 38 
3 86,5 13 0,5 72 
6 99,5 0,5 o 21 
7 Augenbrauen ... : ‘ 98 2 o 49 
8 80—85 | 15—20 o 65—70 
10 ES er 84 11 5 40 
13 70—75 25—30 o 45—50 


Die hauptsächliche Bedeutung der Zwillings- 
torschung liegt in der Abgrenzung von Erbeinfluß 
und Umwelteinfluß bei der Entwicklung und Ent- 
stehung der einzelnen Eigenschaften. Wohl sind 
Einzelfälle von großer Ähnlichkeit oder großer 
Unähnlichkeit bei EZ eindrucksvolle Erlebnisse, 
die den Zwillingsuntersuchungen ihren besonderen 
Reiz verleihen, aber erst die Zusammenfassung 
großer Zwillingsserien führt uns zur Erkenntnis 
allgemeiner Gesetzmäßigkeiten. Es genügt nicht, 
daß wir die durchschnittliche Ähnlichkeit von EZ 
und ZZ miteinander vergleichen, man muß eine 
weitere Aufteilung des Materials in die drei wich- 
tigsten Gruppen vornehmen: Zwillingspaare, bei 
welchen erstens Erbe und Umwelt gleich, zweitens 
Erbe gleich und Umwelt verschieden und drittens 
Erbe verschieden und Umwelt gleich sind. Der 
Vergleich zwischen Gruppe ı und 2 zeigt den Grad 
des Umwelteinflusses, der Vergleich zwischen 
Gruppe ı und Gruppe 3 den Grad des Erbeinflusses. 


Tabelle 3. 


Tuberkuloseverhalten der Davon sind 


> Umwelt Zahl der 
Paarlinge Paare EZ ZZ 
gleich . . ver- 
schieden 10 9 I 
verschieden ... ., gleich 25 7 15 


Es beträgt die Zunahme der Verschiedenheit 
durch 


Umwelt Erbe 
bei dem Körpergewicht . . . . . . 85% 169% 
Brustumfang ..... 70% 165% 
der Körpergröße . .. . . 18,5% 192% 


Daraus folgt ein Verhältnis von Umwelteinfluß 
Erbeinfluß 


zu 
bei dem Körpergewicht wie 1:2 
»  Brustumfang 1:2,4 
der Körpergröße 1: 10,4 
» »  Kopflange » 1:5,0 


Bei Krankheiten verfügen wir noch nicht über 
gleich umfangreiches Material, doch ist es nur 
eine Frage der Zeit, und wir sind auch hier — 


wenigstens bezüglich der häufigeren Krankheiten 
— ebenso weit. Aufschlußreich ist auch schon die 
Betrachtung des Konkordanz-Diskordanz-Verhält- 
nisses (Fig. ı). Haben wir hohe Konkordanz bei 
EZ und nicht selten Diskordanz bei ZZ, so liegt 
vorwiegende Erbbedingtheit vor. Haben wir bei 
EZ und ZZ in etwa gleicher Weise entweder 
häufige Diskordanz oder auch häufige Konkordanz, 
so liegt vorwiegende Umweltbedingtheit vor!. 

Nach den Untersuchungen an tuberkulösen 
Zwillingen von DIEHL und mir ist bei 51 EZ das 
Konkordanz-Diskordanz-Verhältnis 69% : 31% 
und bei 81 ZZ 26% : 74%. Greifen wir die bezüg- 
lich des Tuberkuloseverhaltens und der Umwelt- 
verhältnisse sich entgegengesetzt verhaltenden 
Paare heraus (siehe Tabelle 3), so tritt der Erb- 
einfluß im besonderen bei den trotz verschiedener 
Umwelteinflüsse in gleicher Weise erkrankenden EZ 
in Erscheinung. Daß unter den in gleicher Umwelt 
lebenden und bezüglich des Tuberkuloseverhaltens 
verschiedenen Zwillingspaaren sich immerhin 7 EZ 
befinden, zeigt einerseits, wie unvollkommen jede 
Umwelterhebung ist, andererseits ist anzunehmen, 
daß einige der als diskordant gezählten Paare durch 
nachfolgende Erkrankung des bisher gesunden 
Paarlings noch konkordant werden. Das Ideale 
der Zwillingsforschung wäre eben, abgeschlossene 
Lebensabläufe zu bewerten. Die an verschiedenen 
Stellen angelegten Zwillingsarchive werden uns in 
Zukunft ein solches Material liefern. 


Die dritte Etappe der Erbforschung beim Men- 
schen ist die Familienforschung. Sie dient der 
Genanalyse im engeren Sinn, d.h. der Ermittlung 
bestimmter Erbanlagen aus den Gesetzmäßig- 
keiten des Auftretens bestimmter Phänotypen in 

! Diskordanz z. B. einer Krankheit bei EZ 
entsteht entweder dadurch, daß bei genotypisch ge- 
sunden Paarlingen der eine durch äußere Ursachen 
krank wird, oder dadurch, daß von genotypisch kranken 
Paarlingen nur der eine die krankhafte Anlage mani- 
festiert, während bei dem anderen die Anlage latent 
bleibt. Die Unterscheidung zwischen den beiden Fällen 
kann sehr wichtig sein. 
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Familien. Daß eine biologische Familienunter- Dinge, man denke nur z. B. an die Heterogenität 


suchung sich weder mit der Aufstellung einer 
Ahnentafel noch mit der einer Nachkommentafel 
begnügt, sondern die Verbindung zwischen beiden, 
eine Stammtafel oder Sippschaftstafel braucht, 
ist heute allgemein bekannt. 

Liegt einfache Erbbedingtheit und regelmäßige 
Manifestierung eines Gens vor, ist es leicht, den 
Erbgang dieses Gens aus einer Stammtafel abzu- 
lesen. Der Erbgang kann als allgemeingültig und 
sichergestellt gelten, wenn man ihn in anderen 
Familien bestätigt findet, und wenn es keine Aus- 
nahme gibt von den Erwartungen, die nach der 
Mendel-Gesetzmäßigkeit vorliegen. Aufdiese Weise 
ist die Erblichkeit vieler Merkmale, im besonderen 
seltener Anomalien und Krankheiten, festgestellt 
worden. 

Zum Nachweis des rezessiven Erbgangs insbe- 


des angeborenen Schwachsinns und der genuinen 
Epilepsie. Die biologische Zuverlässigkeit des 
Materials ist die Voraussetzung für jede statistische 
Bearbeitung. 

Auch Fälle von multipler Allelie konnten analy- 
siert werden. Ist die Anlage — wie z. B. bei der 
Rotgrünblindheit — im Geschlechtschromosom 
gelagert, liegen die Verhältnisse relativ einfach. 
Bei dem zweiten Fall, den Blutgruppen, ermög- 
lichten die monomere Erbbedingtheit, die aus- 
nahmslose Manifestierung des Genotypus und die 
Tatsache, daß jeder Mensch einer der vier klassi- 
schen LANDSTEINERSchen Blutgruppen angehört, 
genetische Bevölkerungsanalysen und Familien- 
untersuchungen in einem bisher beispiellos da- 
stehenden Umfang. Die BERNSTEINnsche Hypo- 
these der multiplen Allelie konnte so durch Prüfung 


sondere hat man sich vielfach massenstatistischer der kritischen Fälle z.B. Kinder aus der 
en AB x O-Elternkombination sicher- 
Eineiige Zwilh Zweieige Zwilli x 
“ge gestellt werden. 

Blutgruppen: 100:0 lulgrdppen : 64:36 Die Analyse von komplizierten 


Tuberculum Carabelli: 99:7 


Taderculym Larabelli :47:53 


Mendel-Fällen — Dimerie, Polymerie, 


Quant Wert d Fingerleisten:88:12 


Quant Wert d‘ Fingerleisten: 13:87 


Hypostase, Epistase u. a. wird beim 
Menschen immer stark hypothetisch 


Schwachsinn: 88:12 


Schwachsinn: 7:93 


bleiben. Sie setzt ein so großes und 
genetisch reines Material voraus, wie 


Schizophrenie * 75:25 


Schizophrenie: 2: 100 


es beim Menschen nur in seltensten 


Fällen zu beschaffen sein wird. Ich 


kann deshalb diese Dinge übergehen. 
Für die genetische Variabilitätsana- 


lyse ist die genauere Untersuchung der 
intrafamiliären und der interfamiliären 


Variabilität von großer Bedeutung: 


Arimnalıtaf: 70:30 | Kriminalität: 32:68 
Zuberculose 70:30 Tuberculose: 25:75 
Scharlach? 59°47 | | Scharlach: 45:55 
Preumorke 25:75 | Pheumonie: 18:82 
Masern:3:4 Masern 30; 10 


Intrafamiliäre Variabilität: Liegen 
die Unterschiede in der Ausprägung 


Heuchhusten:36:4 


T 
Heuchhusten 13 


eines Merkmals bei den Gliedern einer 


Fig. 1 


zeigt den Einfluß von Erbe 


Methoden bedient und die Beobachtungen an zahl- 
reichen Familien zusammengezählt. Den dabei 
fast unvermeidlichen Fehler der Auslese versuchte 


man auszuschalten durch die Probanden- oder 
Geschwistermethode von WEINBERG oder durch 
die empirische Methode nach BERNSTEIN und 


Lenz. Eine Beschreibung und Erläuterung dieser 
mathematischen Verfahren kann in wenigen Worten 
nicht gegeben werden, ich muß deshalb darauf 
verzichten. Bemerkt sei nur, daß — wenn es sich 
nicht um die vollständige oder repräsentative 
Erfassung einer Bevölkerung handelt keine der 
Methoden den Fehler der Auslese sicher 
schalten kann. Außerdem — und das ist 
Wichtigste — sind Zusammenfassungen von Beob- 
achtungen in vielen Familien zu massenstatisti- 
schen Berechnungen nur erlaubt, wenn es sich um 
ein einheitliches, gleichartiges Material handelt. 
Wie oft aber verbergen sich hinter dem gleichen 
Phänotypus ätiologisch ganz verschiedenartige 


aus 
das 


Der verschiedene Grad von Gleichheit und Ungleichheit 
und Umwelt für die betreffenden 
Krankheiten und Merkmale (nach v. VERSCHUER). 


Familie innerhalb der bei erbgleichen 
Zwillingen üblichen Grenzen, so kann 
man sie als umweltbedingt ansehen. 
Sind die betr. Unterschiede größer als 
bei EZ, dann sind sie wahrscheinlich 
erbbedingt. Man hat dann besonders zu prüfen, 
ob Unterschiede in dem betr. Gen (bei Polymerie: 
den betr. Genen) vorliegen. Läßt sich eine solche 
Annahme mit großer Wahrscheinlichkeit aus- 
schließen, dann liegt die Ursache der intrafami- 
liären Variabilität in der stets wechselnden geno- 
typischen Gesellschaft des betr. Gens, also in 
Nebengenen. 

Interfamiliäre Variabilität: Zeigt sich an einem 
Erbmerkmal in der einen Familie ein bei mehreren 
Gliedern sich wiederholender Familientypus und 
bei einer anderen Familie ebenso ein Familientypus, 
aber mit ausgesprochenen quantitativen oder 
qualitativen Unterschieden der Merkmalsausprä- 
gung gegenüber der ersten Familie, dann sind 
höchstwahrscheinlich verschiedene Erbanlagen 


(Erbtypen, Biotypen) die Ursache für diese inter- 
familiäre Variabilität. Kommen Überschneidungen 
vor, d.h. treffen wir dieselben Phänotypen in der 
einen und in der anderen Familie, dann liegt es 
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näher, bei Monomerie an die wechselnde Wirkung 
der Nebengene oder an multiple Allelie zu denken, 
bei Polymerie an wechselnde Zusammensetzung 
des Genotypus für das betr. Merkmal. 

Schwierig in der erbbiologischen Deutung sind 
die Familien, in welchen die Variabilität über die 
bisher besprochenen Grenzen hinausgeht. Ent- 
wicklungsgeschichtliche und pathogenetische Stu- 
dien müssen dann herangezogen werden. Die 
Familienbelastung zeigt sich vielleicht in Form 
einer Organminderwertigkeit z. B. Häufung ver- 
schiedenartiger Magenerkrankungen in manchen 
Familien — oder in der bevorzugten Erkrankung 
eines Organsystems, wie es z. B. CURTIUS an seinen 
Studien in Multiple-Sklerose-Familien zeigen 
konnte, wo er zahlreiche Erkrankungen des Zentral- 
nervensystems häufiger als in der übrigen Bevöl- 
kerung fand. Wichtig ist auch, an erbbedingte, 
Jrühembryonale Entwicklungsstörungen zu denken; 
ich nenne Untersuchungen von K. H. BAvER über 
die Osteogenesis imperfecta und von BREMER über 
den Status Dysraphicus, die vor kurzem durch 
Curtius und LORENZ weiter ausgebaut wurden. 

Die Anwendung entwicklungsgeschichtlicher, 
pathogenetischer und klinischer Fragestellungen 
und Untersuchungsmethoden in der Zwillings- und 
Familienforschung hat der zukünftigen Erb- 
forschung beim Menschen ein großes Feld der 
Betätigung eröffnet. Ich kann die Probleme, die 
erst vor drei Tagen auf dem Kongreß der Kinder- 
ärzte eingehender erörtert wurden, hier nur an- 
deuten. Wiederholen möchte ich nur die Fest- 
stellung: Konstitutionsanalysen, klinische und 
pathologisch-anatomische Untersuchungen an Ein- 
zelmenschen führen zu entwicklungsgeschichtlichen, 
pathogenetischen Hypothesen. Erst mit den 
Methoden der Erbforschung — wie ich sie hier 
zur Darstellung gebracht habe — werden dann 


die Entwicklungslinien zu den Genen als den 
ursprünglichen Entwicklungspotenzen zurückge- 
führt. 


Vierter Internationaler Kongreß für angewandte Mechanik. 
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Mein Referat wäre unvollständig, wenn ich 
nicht zum Schluß noch einige Bemerkungen zur 
praktischen Durchführung der Erbforschung beim 
Menschen anschließen würde. Wir blicken jetzt 
auf eine noch nicht 30jahrige Arbeit zurück; sie 
wurde von einem kleinen Kreis von Forschern 
geleistet, die sich meistens nur nebenamtlich damit 
beschäftigen konnten. Daß Deutschland neben 
Amerika, den skandinavischen Ländern, Holland 
und der Schweiz in der vordersten Front, ja viel- 
fach führend steht, verdanken wir vor allem den 
beiden Kaiser-Wilhelm-Instituten in Dahlem und 
in München, denn an einer akademischen Ver- 
tretung der menschlichen Erblehre hat es bisher 
gefehlt. Das wird nunmehr ja anders, wo die Aus- 
bildung in der Erblehre für den Mediziner eine unbe- 
dingte Notwendigkeit geworden ist. Der Unter- 
richt muß mit der erbärztlichen Praxis und mit 
der Forschung verbunden werden. Diese Ver- 
bindung ist notwendig zu gegenseitiger Befruch- 
tung, damit der Unterricht lebensvoll und lebens- 
nah, die praktische Arbeit streng und sachlich sei, 
und damit die Forschung sich vordringlich den 
Aufgaben zuwende, die für das Wohl unseres 
Volkes besonders wichtig sind. Aber die Erb- 
forschung am Menschen ist mühevoll, und be- 
sondere Schwierigkeiten gilt es zu überwinden. 
Ein einzelner, auf sich allein gestellt, kann nur 
Stückwerk leisten. Er braucht Mitarbeiter und 
Hilfskräfte. Die Arbeit reicht auch über die 
Lebenszeit eines Menschen hinaus. Wir brauchen 
deshalb Träger der Forschung, in welchen die 
Tradition fortgesetzt und das Material verwahrt 
wird, Forschungsinstitute mit Erbkliniken, die 
eng zusammenarbeiten mit den Erbkarteien der 
Gesundheitsämter. Die Erbforschung ist die 
Grundlage für unsere heutige Erbgesundheits- 
pflege, für unsere heutige Bevölkerungspolitik. 
Diese Grundlage muß weiter ausgebaut werden, 
damit dienen wir dem Leben und der Zukunft 
unseres Volkes! 


Vierter Internationaler Kongreß für angewandte Mechanik. 
Cambridge (England), 3. bis 9. Juli 1934. 


Auf den dritten internationalen Kongreß 1930 in 
Stockholm folgte bestimmungsgemäß nach 4 Jahren 
ein Kongreß in Cambridge (England), als dessen Haupt- 
themata vom internationalen Komiteedie folgenden vier 
festgesetzt waren. 

1. Allgemeine Mechanik, eingeschlossen 
gungen von Bauwerken und Maschinen. 

2. Mechanik der Flüssigkeiten, eingeschlossen Tur- 
bulenz, Grenzschicht, Wärmeleitung und elastische 
Flüssigkeiten. 

3. Werkstoffe, eingeschlossen Elastizität, Plastizi- 
tät, Dauerfestigkeit und Kristallfestigkeit. 

4. Wasserwellen, eingeschlossen Widerstand 


Schwin- 


und 


Stabilität von Schiffen und Seeflugzeugen. 

Diese Festsetzung war erfolgt im Hinblick darauf, 
daß die technische Entwicklung zum großen Teil auf 
neuen Erkenntnissen der Schwingungslehre, der Strö- 
mungsbilder unter und über der Schallgeschwindigkeit, 
der Mikro- und Makrostruktur der Werkstoffe und auf 


neueren Untersuchungen der doppelten Erzeugung des 
Schiffswiderstandes durch Schwerewellen und statio- 
näre Strömung fußt. 

Hauptvorträge von Berichtscharakter hielten zum 
Thema 1. V. Bus#, Mass. Inst. Cambridge (USA.), 
Recent Progress in Analyzing Machines, und I. P. 
DEN HARTOoG, Harvard University, Cambridge (USA.) 
„Ihe Vibration Problem in Engineering‘, von denen 
der erste die neuen konstruktiven Mittel thermischer, 
optischer und elektrischer Natur bei der Auswertung 
von Gleichungen, Parameterintegralen, Korrelations- 
koeffizienten und Differentialgleichungen besprach, 
während der zweiteVortrag sich mit technisch aktuellen, 
insbesondere sich selbst erregenden Schwingungserschei- 
nungen beschäftigte, wobei zuerst über die Eigentüm- 
lichkeiten der Reibung, des Luftwiderstandes und der 
Schwankungen in undichten Kanälen, sodann über 
Durchgang durch kritische Drehzahlen, Auswucht- 
maschinen und Schwingungsdämpfer berichtet wurde. 
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Einige sehr überraschende Erscheinungen wurden vor- 
geführt. 

In dieser Abteilung wurden die folgenden Einzel- 
vorträge gehalten: M. Aximorr, Leningrad, Uber die 
Stabilitätsbedingung der ständigen Bewegung eines 
schweren Punktes auf einer rauhen Schraubenfläche. — 
A. AKOPIAN, Erivan (USSR.), Sur les proprietes d’un 
vecteur que l’on peut nommer moment centrifuge. — 
I. G. Baker, East Pittsburg (USA.), Investigation of 
Axial Oscillation of Turbine Generator Spindles. — 
A. BrocH, München, Experimentelle und theoretische 
Beiträge zur Dynamik des Eisenbahnoberbaues. — 
I. Bonper, Warschau, Généralisation de la methode 
de Schwarz des representations conformes. F. Bur- 
zıo, Turin, Soluzioni sperimentali del secondo problema 
balistico B. C. CARTER, Farnborough, Torsional 
Vibration in Aero Engines with particular reference 
to damping and to the effects of reduction gearing. 

A. Denizot, Poznan (Polen), On relative motion. 
R. EKSERGIAN, Landsdowne (USA.), Dynamics of 


Engines on Elastic suspensions. — K. FEDERHOFER, 
Graz, Uber Eigenschwingungen und Knicklasten des 
parabolischen Zweigelenkbogens. — I. HARTMANN, 
Kopenhagen, Hg-Dynamics. R. C. I. HOWLAND und 


R. €. KniGut, Southampton, Periodic Solutions of the 
Harmonic and Biharmonic Equations. J. JAGN, 
Leningrad, The method of Analogy in the theory of 
Structures. — G. B. Karerırz, New-York, Multi- 
plicity of Ordinate Systems for Quadrature, similar to 
Tchebycheffs Ordinates. — R. P. Kroon, Philadelphia, 
Balancing a simple graphical solution for the 


„Amplitude Method". L. B. Levenson, Moskau, 
Universal diagram for dynamical investigation of 
complicated mechanisms L. B. Lomonossorr, Lon- 


don, Mechanics of a train K. Lupwic, Hannover, 
Die kleine Durchbiegung eines Freitragers unter einer 
sich mit konstanter Geschwindigkeit bewegenden Ein- 


zellast. — S. I. Mixina, Pittsburgh (USA.), Effect of 
Pole Skewing and Pole Spacing on magnetic Noise in 
Electrical Machinery. — S. NEUMARK, Warschau, 
L’effet final d’une perturbation longitudinale de 
l’avion. — J. ORMONDROYD, Philadelphia, The Dyna- 
mics of Elastically coupled Turbines and Steam Engines 
in Ship Drives P. F. ParcowıcH, Leningrad, Ein 


allgemeiner Satz über die Stabilität elastischer Systeme 
unter gleichzeitiger Wirkung von mehreren Belastun- 
gen. — C. PLATRIER, Paris, Propagations d’ondes dans 
les milieux élastiques K. Poporr, Sofia, Sur les 
Equations aux Variations dans le Probléme restreint 
des Trois Corps G. SCHNADEL, Berlin, Schwingungen 
von Kastentragern M. Stone, Pittsburgh, Torsional 
Oscillations in Systems involving Inductions Motors 

R.SwyNGEDAvw, Lille, Sur quelle poulie commence 


le patinage d’une courroie — G. TEMPLE, London, 
Rayleigh’s Principle in Engineering. — A. THULOUP, 


Paris, Flambement et divergence des systémes élasti- 
ques, critére des symétrie-équilibres naturels et forcés. — 

Von diesen kénnen hier nur einzelne nach dem natur- 
gemäß nicht ganz objektiven Interesse des Bericht- 
erstatters hervorgehoben werden. 

Bemerkenswert war die neue Aufgabestellung von 
HARTMANN, der die Strömungen von elektrisch leiten- 
den Flüssigkeiten, insbesondere Quecksilber unter 
Einfluß von mechanischen, elektrischen und magne- 
tischen ponderomotorischen Kräften, behandelte. In 
eleganter Weise löste Lupwic das WILLIssche 
Problem des masselos gedachten Balkens unter be- 
wegter schwerer Masse für den Freiträger — neuer- 
dings aktuell geworden durch den Katapultstart 
von Flugzeugen — mit den Hilfsmitteln der Fuchs- 


Vierter Internationaler Kongreß für angewandte Mechanik. 
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schen Differentialgleichungstheorie. SCHNADEL be- 
richtete über die überraschend starke Herabsetzung 
der Eigenfrequenzen höherer Ordnung von Kasten- 
trägern infolge der Schubspannungen und insbesondere 
des durch die kleineren Wellenlängen verstärkten seit- 
lichen Spannungsabfalls in den Gurtplatten. TEMPLE 
referierte sein mit Bickley zusammen verfaßtes Buch 
über die praktische Anwendung des durch die Arbeiten 
von RAYLEIGH, BRYAN, Ritz und TIMOSHENKO ent- 
standenen Energieverfahrens, welches sich den direkten 
Methoden der Variationsrechnung zur Bestimmung 
von Eigenwerten unterordnet. Es wies vor allem auch 
hin auf geeignete Methoden zur Abschatzung des be- 
gangenen Fehlers und auf die überraschend schnell 
konvergenten sukzessiven Approximationen dieser 
Methode. 

BAKER, CARTER, EKSERGIAN, KROON, MIKINA, 
OSMONDROYD und STONE brachten interessante Lésun- 
gen fiir das wichtige Gebiet der Maschinenschwin- 
gungen. 

Fir die weiter behandelten Sonderfragen auf dem 
Gebiete der Baukonstruktionen, des Eisenbahnwesens, 
der Ballistik und der mehr mathematischen Probleme 
muß auf die obige Zusammenstellung und auf die später 
herauskommenden Verhandlungsberichte des Kon- 
gresses verwiesen werden. 


In Abteilung 2 und 4 (Hydro- und Aerodynamik), 
die hier zusammengefaßt werden mögen, waren als 
wiederum berichtartige Hauptvorträge diejenigen von 
Tu. v. Karman, Pasadena, H. WAGNER, Berlin, und 
C. WiGLEy, Teddington, angesetzt. 

Der erste Vortrag über Turbulenz brachte die Ent- 
wicklung der letzten Jahre in dieser Frage und fußte 
außer auf den Arbeiten von PRANDTL, SCHILLER, BUR- 
GERS und TAyLor hauptsächlich auf den Arbeiten des 
Vortragenden selbst und seiner Mitarbeiter. Ein aus- 
führliches gedrucktes Referat dieses Vortrages seitens 
Vv. KAarMmans selbst wird nötig sein, um alle behan- 
delten Punkte wirklich zu erfassen; hier möge nur 
auf die folgenden wichtigsten Punkte aufmerksam ge- 
macht werden. 

Neuere Instabilitätstheorien der Turbulenz. Tur- 
bulenz und Beobachtung der Geschwindigkeitsschwan- 
kungen. Turbulenz als Problem der freien Weglänge, 
der Geschwindigkeitsverteilung und der induzierten 
Geschwindigkeiten der Wirbelballen. Praktische An- 
wendung der Turbulenzspannungen auf Rohrströmung 
und Tragflächenberechnung. Formeln für Turbulenz, 
Laminarströmung und Wärmeleitung nach PRANDTL, 
TAYLOR und KARMAN. Sedimenttransport in Flüssen 
und Austauschfaktor in der Atmosphäre als gleichungs- 
mäßig zu fassendes Turbulenzproblem. 

In diesen Fragen brachten auch die unten auf- 
geführten Einzelvorträge von BOURRIERES, DRYDEN, 
FAGE, GLAUERT, HALLER, HUNSAKER, KATLAMA, 
MILLIKAN, PETERS, .RELF, RICHARDSON, SCHLICHTING, 
SMITH, SPRONCK und WATTENDORF wertvolles theore- 
tisches und experimentelles Material. Aus ihnen ging 
das große Interesse der Fachwelt für die Klärung des 
Turbulenzproblems hervor, weiches bemerkenswerter- 
weise durch die Erkenntnis der Wichtigkeit für die 
Flugtechnik auch wirtschaftlich ermöglicht wird. 

Ein zweiter Hauptbericht dieser Abteilungen von 
H. WAGNER über das Gleiten von Körpern auf der 
Wasseroberfläche brachte zunächst eine Übersicht 
über die von RAYLEIGH aufgestellte und von HaveE- 
Lock und HOGNER weiter entwickelte Theorie des Auf- 
triebs- und Widerstandszustandes einer über die 
Wasseroberfläche wandernden Druckfläche und des 
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von ihr erzeugten Wellenbildes und zeigte, daß eine 
technisch brauchbare vollständige Lösung an mathe- 
matischen Schwierigkeiten scheitert. Dagegen hat 
WAGNER für den Grenzfall schnellen Gleitens und kleiner 
Gleitwinkel, bei welchem die Schwerkräfte gegen die 
Trägheitskräfte vernachlässigbar werden, eine Berech- 
nungsweise entwickelt, welche als neues Element den 
„Spritzer‘‘ nach von und dessen Widerstand ergibt 
und welche zeigt, daß eine starke Analogie besteht zwi- 
schen dem Strömungsbild der Gleitfläche und dem 
(halben) Strömungsbild des Tragflügels, dergestalt, daß 
im ersteren Fall die Oberfläche mit ihren von der Gleit- 
kante erzeugten Horizontalgeschwindigkeiten der von 
der Hinterkante ausgehenden Wirbelfläche im Falle 
des Tragflügels entspricht und auch die induzierten 
Widerstände bei endlicher Breite in beiden Fällen 
analog berechnet werden können. 

Diese Ergebnisse und noch einige andere betreffend 
den Stoß beim Eintauchen gekielter Flächen werden 
erzielt durch die bei Vernachlässigung der Schwere 
durchführbaren Bestimmungen der zugehörigen Poten- 
tialströmungen!. 

In enger Beziehung zu dem WaGNERschen Vortrag 
stand der Vortrag von KARMAN über Wellenwiderstand, 
der die Ergebnisse von WAGNER im wesentlichen be- 
stätigte, jedoch über einige andere Auffassungen be- 
treffend den Übergang von den Hocnerschen Inte- 
gralen des Wellenwiderstandes bei endlicher Breite zu 
der WaGNERschen schwerefreien Theorie eine lebhafte 
Diskussion brachte. 

Erwähnt mögen ferner noch werden die Vorträge 
von BARTH und FLÜGGE, welche die im Fluß- und Tal- 
sperrenbau sehr aktuellen Fragen der Sickerströmung 
und des sog. Auftriebes derselben in wesentlich stren- 
gerer als der bisherigen Methode ansetzten. 

Weiterhin sprach noch REISSNER über die hydro- 
dynamische Theorie der Schmierung. Er zeigte, daß 
das ebene Problem der zähen Strömung zwischen exzen- 
trischen Zylindern sich in geschlossener Form streng 
und unmittelbar lösen läßt durch die Abbildung des 
exzentrischen Ringgebietes auf ein zentrisches und daß 
hierbei die bisher strittigen Punkte der Grenzbedin- 
gungen bei nicht völliger Umschließung der Strömung 
sich aufklären. 

Er zeigte ferner, daß auch das räumliche entspre- 
chende Problem der Zylinder von endlicher Länge und 
gegebenem Außendruck an den Endquerschnitten sich 
für schmale Ringgebiete lösen läßt und daß sich der um- 
laufenden Strömung dann eine (nach außen) achsial 

“ divergierende im Uberdruckgebiet und achsial konver- 
gierende im Unterdruckgebiet überlagert. 

Ebenfalls über einen neu berechneten Fall der zähen 
laminaren Strömung sprach ScHULTz-GRUNOW, wäh- 
rend das Lagerschmierungsproblem im Falle der 
Überlastung und halbflüssigen Reibung vom mehr 
experimentellen Standpunkt aus von BUHLER be- 
leuchtet wurde. 

Es wurde ferner noch das Problem der ebenen 
Potentialströmung und der (HELMHOLTZschen) Dis- 
kontinuitätsflächen behandelt von BERGMANN, S. 
Fucus, JACOB, WATANABE, WEINSTEIN und ZARANKIE- 
wicz, die Tragfligel- und Propellertheorie vom moder- 
nen Standpunkt der Zirkulations- und Wirbelflachen- 
theorie von BETZ, GLAUERT, Lock, Lotz, TOLLMIEN 
und Strémungen bei Uberschallgeschwindigkeiten bzw.’ 
in elastischen Flüssigkeiten von KIEBEL, KÖRNER und 
MACOLL. 

Von weiteren Vortragen seien einige herausgehoben, 
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ohne deshalb die Wichtigkeit anderer Vorträge herab- 
mindern zu wollen. So brachte der Vortrag von 
PRANDTL zunächst Anwendungen der bei Turbulenz- 
strömung berechenbaren Geschwindigkeitsverteilung 
auf typische meteorologische Erscheinungen wie Über- 
gang von Seewind auf Land, Einbruch einer Kalt- 
luftmasse, Einfluß der Erddrehung auf Ablenkungs- 
winkel und Wirkungshöhe der Bodenreibung, und zwar 
mit Hilfe der Impulsätze. Sodann faßte er das Problem 
der großen atmosphärischen Zirkulation in seinen 
wesentlichen Zügen an durch geeignete Linearisierung 
der hydrodynamischen Gleichungen der turbulenten 
Strömung unter Annahme geeigneter Süd-Nord- 
geschwindigkeiten, passender Austauschstärke der Im- 
pulsdifferenzen und unter Berücksichtigung der Corio- 
losbeschleunigungen der Erddrehung. 

Die gleiche Aufgabe aber ohne Berücksichtigung 
der Bodenreibung und des Turbulenzaustausches be- 
handelte der Vortrag von KoDpAIrA, welcher die Er- 
gebnisse der Theorie von OBERBECK mit verschärften 
mathematischen Methoden bestätigte. 

In Abteilung 2 war als dritter Hauptbericht der- 
jenige von E ScHmipt (Wärmeübergang) angesetzt. 
Das eigentliche Thema bildete die Wärmeübertragung 
durch Strömung (nicht durch Leitung und Strahlung). 
Als wesentlich wurden die Beziehungen zwischen einer 
Anzahl dimensionsloser Kenngrößen aufgestellt und 
als Grenzfälle die im allgemeinen laminare Strömung 
durch thermischen Auftrieb allein und die erzwungene, 
im allgemeinen turbulente Strömung mit vernachlässig- 
barem thermischen Auftrieb gekennzeichnet. Nach 
einer Würdigung der früheren Arbeiten von NUSSELT 
und HıLrert berichtete der Vortragende über eigene 
theoretisch-experimentelle Arbeiten über den erst er- 
wähnten Grenzfall längs Platten und axial längs 
Zylindern. Die Meßgeräte waren dabei Thermoelemente, 
Quarzfadenanemometer und das Schattenprojektions- 
verfahren, von dem der Vortragende schöne Aufnahmen 
zeigte. Zum Schluß wurden die engen Analogien zwi- 
schen Wärmekonvektion einerseits und Diffusion, Ver- 
dunsten und Niederschlagen bei Gemischen an Hand 
der Gleichungen und kinematographischer Aufnahmen 
aufgezeigt. 

In Abteilung 4, hier zusammen mit Abteilung 2 
besprochen, wurde als weiterer Hauptbericht der von 
C. WicLey über Wellenwiderstand, Fortschritt seit 
1930 gehalten. Der Wellenwiderstand von Schiffs- 
formen gewisser idealisierter Querschnitte, aber beliebig 
variierter, genügend dünner Längsschnitte gegen flache 
Wellen, zuerst von MICHELL theoretisch erfaßt, ist von 
HAVELOCK, HOGNER, WEINBLUM und dem Vortragen- 
den selbst weiter gefördert worden. Die mathemati- 
schen Schwierigkeiten dieses Problems bestehen be- 
kanntlich in der Auswertung von Integralen, die durch 
ihre Verschachtelung sehr kompliziert gebaut sind. 

Natürlich müssen bei der notwendigen Idealisierung 
des Problems Differenzen zwischen Versuch und Theorie 
auftreten, die diskutiert werden. 

Eine weitere Aufgabe der Theorie besteht dann in 
einer zweckmäßigen formelmäßigen Darstellung und 
Klassifikation praktischer Schiffsformen. 

An diesen Bericht schloß sich sinngemäß der Vor- 
trag von WEINBLUM, der das Problem der günstigen 
Schiffsformen vom Gesichtspunkt der Interferenz der 
längs des Schiffskörpers erzeugten Wellen abhängig von 
den brauchbaren Typen voh Längsspantlinien behan- 
delte und der Vortrag von PAVLENKO. 

Schließlich berichteten über neue Meßergebnisse 
und Meßmethoden auf verschiedenen Gebieten der 
Strömungslehre BENARD, BUHLER, EL Sawy Bey, 
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Jones, Leuvrais, Luntz und ScHwarz, RIABOU- 
CHINSKY, SABRI und TREER. 

Die folgende Zusammenstellung gibt wiederum die 
sämtlichen Vortragenden und Vortragstitel der Ab- 
teilungen 2 und 4 an: 

E. G. BaRRILLON, Paris, Doubles régimes de roulis 
sur houle réguliere. — W. Bartu, Völklingen (Saar), 
Strémungsprobleme in geschichteten Stoffen. — H. 
BENARD, Paris, Sur la limite théorétique de stabilité de 
l’equilibre préconvectif de Rayleigh, comparé a celle 
que donne l'étude expérimentale des tourbillons cellu- 
laires de Bénard. — St. BERGMANN, Paris, Uber einige 
Anwendungen der Funktionentheorie bei gewissen 
Problemen der Hydrodynamik. — A. Betz, Göttingen, 
Fligelprofile mit vorgegebener Druckverteilung. — 
F. S. BouRIERRES, Paris, Sur l’organisation spontanée 
en un petit nombre de filets-tourbillons d’un monve- 
ment absolument irrégulier inprimé a une masse liquide. 

M. Broszko, Warschau, Uber die Differentialglei- 
chungen des Turbulenzproblems. M. R. BUHLER, 
Uzwil (Schweiz), The Semi-Fluid Friction of Journal 
Bearings. L. P. CoomBes, Farnborough, Wall inter- 
ference, depth effect and scale effect in tank tests of 
seaplane models. — H. L. DrypEen, Washington, 
Boundary Layer Flow near Flat Plates. A. R. EL- 
Sawy Bey, Giza (Agypten), Pulsating Air Flow Mea- 
surements A. Face, Teddington, Turbulence Mea- 
surements with an Ultramikroscope. W. FLüsge, 
Göttingen, Die Spannungen in durchströmten porösen 
Körpern. S. Fuchs, Lwow (Polen), Strömungsbilder 
zum Winddruckproblem. - H. GLAUERT, Farn- 
borough, The influence of a jet of increased or reduced 
velocity on the lift of a wing. — P. DE HALLER, Zürich, 
L’influence des parois et des surfaces libres sur les 
charactéristiques aérodynamiques d'une aile portante. 

I. C. HUNSAKER, Cambridge (USA.), Progress Report 
on Cavitation Research. C. Jacos, Paris, Sur un 
probléme de la theorie des sillages. — B. M. Jones, 
Cambridge, Experiments on the stalling of full scale 
and model wings Tu. v. KARMAN, Pasadena, Con- 
tributions to the theory of wave resistance. — A. Kat- 
LAMA, Paris, Sur les méthodes visualisant le mouvement 
de lair dans le voisinage immédiat des parois 
I. KreBet, Leningrad, Le mouvement d’un fluide 
pesant compressible. Y. Koparra, Tokio, On the 
General Circulation of the Earth’s Atmosphere 
K. KOERNER, Prag, Fortpflanzung einer Störung in 
einem von Gas durchströmten Rohr unter Berück- 
sichtigung der Reibung. J. Leuvraıs, Paris, Appli- 
cation de la méthode des filets colorés entre glaces 
paralléles 4 l'étude des infiltrations sous la fondation 


d'un barrage et dans le corps de l’ouvrage un. 
Lock, Teddington, Airscrew Theory. — I. Lotz, Göttin- 
gen, Die Berechnung von Kreiselrädern M. Luntz 


(und P. Schwarz), Paris, Sur quelques nouveaux 
phénoménes tourbillonnaires. — J. W. Maco, London, 
The flow past a cone at supersonic speeds. C. B. 
MILLIKAN, Cambridge (USA.), Further experiments on 
the variation of the maximum Lift coefficient with 
Turbulence and Reynolds number. P. N&mMeEnyt, 
Kopenhagen, A new device for direct stream field 
studies and its application S. NEUMARK, War- 
schau, L’effet final d’une perturbation longitudinale 
de l’avion G. E. Pav_enko, Leningrad, Theoretical 
ship forms of the least wave resistance. W. G. A. 
PERRING, Farnborough, The porpoising of Seaplanes. 

H. Peters, Cambridge (USA.), On the separation 


of Turbulent Boundary Layers. — L. PRaNDTL, Göt- 
tingen, Anwendung der turbulenten Reibungsgesetze 
auf atmosphärische Störungen. A. Rarıp, Istanbul, 
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Sur des intégrales exactes des équations de Navier- 
Stokes. — H. REISSNER, Berlin, Uber die Strömung 
einer zähen Flüssigkeit zwischen excentrischen rotie- 
renden Zylindern. — E. F. Retr, Teddington, The 
Effects of Turbulence on measurements in the com- 
pressed air tunnel. D. RIABOUCHINSKI, Paris, On 
some recent researches in mechanics of fluids. — E. G. 
RICHARDSON, Newcastle-on-Tyne, The Annular Effect 
and Turbulence in Pipes. A. SaBrı, Cairo, Oie Flow 
through Nozzles. — H. SCHLICHTING, Göttingen, Tur- 
bulenz bei Wärmeschichtung. — E. Scumipt, Danzig, 
Wärmeübergang. F. SCHULTZ-GRUNOW, Kassel, Der 
Reibungswiderstand rotierender Scheiben in Gehäusen. 
— D. M. Smiru, Manchester, Mean Temperature Dif- 
ferences in Cross Flow. — R. SPRONCK, Lüttich, Nomo- 
gramme comparatif des phénoménes de frottement des 
fluides contre les parois. W. ToLLMIENn, Göttingen, 
Über Kräfte und Momente auf Körper in schwach ge- 
krümmten Strömungen. H. C. H. Townenp, Ted- 
dington, A Statistical method of Measuring Turbulence. 
— M. F. TREER, Budapest, Flüssigkeitsströmungen mit 
großen periodischen Störungen. A. Vırors, Riga, 
Mouvement du vadeau dans le canal de flottage. 

Y. WATANABE, Fukuoka, On the Interacting Forces 
between two Circular Cylinders moving independently 
in the Perfect Fluid. F. L. WATTENDORF, Pasadena, 
Some Experimental Investigations of the Velocity 
Fluctuations in Turbulent Flow. — G. WEINBLUM, 
Berlin, Analytische Entwicklung von Schiffsformen. — 
A. WEINSTEIN, Paris, Discontinuous motion with a 
given boundary. — C. WiGLEy, Teddington, Wave 
resistance; progress since 1930. — K. ZARANKIEWICZ, 
Warschau, Uber die Windströmung in der Umgebung 
eines Gebäudes. 


Die Hauptvorträge der dritten Abteilung (Werk- 
stoffe usw.) wurden von TayLor und Caguot gehalten. 

G. I. Tavyror berichtete über eine neue Auffassungs- 
weise einer Theorie der Elastizitätsgrenze und des pla- 
stischen Formänderungswiderstandes in Kristallen. 
Er setzt in jedem Kristall ein Ebenengitter von frei be- 
weglichen Dislokationen (Selbstspannungskernen) vor- 
aus, die durch thermische Schwankungen und durch 
die kleinste äußere Belastung zum Wandern veranlaßt 
werden, bis sie an Fehlstellen abgefangen werden, worauf 
dann die plastische Formänderung einsetzt. Es ent- 
steht nach dieser Auffassung eine einfache Beziehung 
zwischen Belastung, plastischer Gleitung, mittlerem 
Abstand der Spannungskerne, Gleitmodul und mitt- 
lerem Abstand der Fehlstellen, welche sich mit Beob- 
achtungen in Einklang bringen läßt. 

A. Caguort behandelte die Fragen der statischen und 
der Dauerfestigkeit von Werkstoffen mit Hilfe einer Er- 
weiterung der MoHrschen statischen Grenzkurven bzw. 
Grenzflächen auf dynamische Grenzflächen, in denen als 
weiterer Parameter noch die Verhältnisse der statischen 
zu den Wechselspannungen hinzutreten, und welche für 
einige Werkstoffe und in einigen Beanspruchungsfällen 
auch experimentell bestimmt worden sind. 

Die Einzelvorträge dieser Abteilung sind in der 
nachstehenden Liste angegeben. 

Z. Anzo, Fukuoka, A Method of Solution for Earth 
Pressure Problems. — F. Bacon, Swansea, The Inter- 
pretation of Fatigue Fractures. — W. BERENTZEN, 
Aachen, Uber die Berechnung von Spannungen in einer 
Staumauer. M. Brot, Louvain (Belgien), A Fourier- 
Integral solution of the problem of the bending under 
a concentrated load of an infinitely long beam resting 
on an elastic foundation. W. G. Burcers, Delft, 
Recrystallisation power and shear hardening in alumi- 
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nium single crystals. — F. A. A. Campus, Lüttich, spruchter Systeme. — A. Wınstow, Washington, A 
Effets élastiques d’inclusions heterogenes dans un study of fundamental relations of the mathematical 
milieu subissant un retrait. — R. W. Clyne and D. J. theory of elasticity. — H. M. WESTERGAARD, Illinois 


Mc Apvam jr., Washington), Relationship between 
Notch Sensitivity and other properties of metals. 
— L. H. Donneı, Akron (USA.), A new theory for the 
stability of thin walled cylinders under longitudinal 
compression and bending. — R. A. FAIRTHORNE, 
Farnborough, The General Behaviour of Elastic Sy- 
stems under Static Load deduced from considerations 
of Strain Energy. — H. Favez und A. PERRIER, 
Lausanne, Méthode nouvelle d’etude des propriétés 
physiques des métaux sous contraintes mécaniques 
intenses. — W.S. FARREN, Cambridge, Measurements of 
the forces on wings by a short-period recording balance. 
— M. M. FrochHt, Pittsburgh (USA.), A Photoelastic 
Investigation of Stresses and Isotropic Points in 
Centrally loaded Simple Beams. — H. Fromm, Berlin, 
Stoffgesetze des zahplastischen isotropen Kontinuums. 
— R. Grperat, Paris, Sur le calcul des manchons 
d’assemblages cylindriques 4 un ou plusieur diamétres. 

H. I. GouGu, Teddington, Note on some problems 
of fatigue of metals. — I. N. GooDIEr, Toronto, 
Report of an Experimental Investigation of the Distri- 
bution of Load on Screw Threads. — A. GUERBILSKY, 
Paris, Piezo-elektrical dynamometers employing cry- 
stals set in resonance vibrations. B. P. HaicH und 
T. S. ROBERTSON, London, A new machine for fatigue 
tests on wire. — M. HırATA, Tokio, Experimental Stu- 
dies on form and growth of cracks in glass plate. — 
L. JURGENson, Cambridge (USA.), On application of 
theories of elasticity and plasticity to foundation 
problems. — G. KoLossorr, Leningrad, Sur une mé- 
thode nouvelle pour la solution du probléme plan 
d’élasticité et sur les surfaces pour l’illustration de la 
distribution des efforts tranchants sur les plans passant 
par un point. — M. Kuropa, Tokio, On the yield point 
of mild steel. — C. Lepoux, Paris, Etude theorique 
et expérimentale sur la déformation des hélices aéri- 
ennes. H. DE Leırıs, Paris, Récentes Recherches 
Frangaises sur la déformation des hélices aériennes. — 
I. Lyse, Lehigh (USA.), The behaviour of a composite 
member consisting partly of an elastic and partly of a 
semi-plastic material. — A. Leon, Graz, Uber die Ver- 
bindung von Trenn- und Schubbruch. — P. MALavat, 
Paris, Lois des déformations permanentes en fonction 
des trois forces principales. — M. Masima, Tokio, 
Measurement of Impact Stresses by Piezo-Electricity 
with Cathode Ray Oscillograph. M. Nısıpa und Z. 
Tuzı, Tokio, Photo-elastic Study of Impact Stresses 
by High-speed Photography. — K. G. Opgutst, Stock- 
holm, Creep Stresses in a rotating disc. — A. ONo, Fu- 
kuoka, Measurement of work and heat during the 
repetition of stress. — W. PRAGER, Istanbul, Ein neues 
Verfahren zur Bemessung auf Biegung beanspruchter 
Holzstäbe. — ReEuss-ENDRE, Budapest, Anisotropy 
caused by Strain. W. L. ScHWALBE, Illinois (USA.), 
Solution of Torsion Problem by Iteration. RIcH. 
SONNTAG, Berlin, Die Schubspannungen in konischen 
Balken. — C. SUNATANI und T. Yukı, Sendai (Japan), 
The elastic failure and buckling of a steel column under 
an eccentric load. — F. Tricomi, Turin, Sur les tensions 
intérieures dans la flexion composée d’une barre. — 
A. Tuutovup, Paris, Flambement et divergence des 
systémes élastiques; critére de symétrie-équilibres natu- 
rels et forcés. S. TIMOSHENKO und S. Way, Michigan, 
Suspensions bridges with a continuous stiffening truss. 
— S. Way, Pittsburgh (USA.), The bending of circular 
plates with large deflections. — K. WEISSENBERG, 
Southampton, Die Anisotropie mechanisch vorbean- 


(USA.), Stress functions for shells, illustrated by a 
problem of buckling. — M. Yamasurı, Tokio, Thermo- 
elasticity of a thin plate. 

Die vorstehende Zusammenstellung läßt sich nach 
einigen Hauptgebieten ordnen, etwa Theorie der auBer- 
elastischen Erscheinungen vom Molekül und vom Ein- 
zelkristall aus betrachtet in den Vorträgen von Bur- 
GERS, GOUGH und KURODA, die sich zu einer kurzen 
Inhaltsangabe nicht eignen; nur aus Kuropas Vortrag 
sei die Erklärung der Fließgrenze als der Zerstörung 
eines perlitischen spröden Gerüstes und des Spannungs- 
überganges auf die eingeschlossenen plastischen Ferrit- 
körner erwähnt. 

Dann die Theorie der außerelastischen Erscheinun- 
gen in phänomenologischer (Kontinuums-) Betrach- 
tung, in den Vorträgen von Fromm, L£on, LYSE, 
MALAVAL und WEISSENBERG, in denen FROMM seine 
invarianten-theoretischen, WEISSENBERG seine thermo- 
dynamischen Ansätze, in Anpassung an die Beob- 
achtungen weiterentwickelten, L£on die Ausdehnung 
der Monurschen Festigkeitsgrenzkurve auf den Trenn- 
bruch behandelt, Lyse ähnliche Betrachtungen wie 
Kuropa im makroskopischen Gebiet des Eisenbetons 
anstellt und aus den Beobachtungen Regeln für die 
bleibende Deformation bei zusammengesetzten Span- 
nungszuständen mitteilt. 

Es folgten dann eine Reihe von Vorträgen über 
experimentelle Untersuchungen der außerelastischen 
Erscheinungen, insbesondere der Kerb-, Korrosions- 
und Dauerfestigkeit, aus denen die Beschreibung der 
typischen Ermüdungsrisse von Bacon, der Beziehungen 
zwischen Kerbfestigkeit, Zugfestigkeit, Elastizitäts- 
grenze, Kaltbearbeitung und Wärmebehandlung von 
CLYNE und Mc Apam, von Campus die Abschätzung 
der Spannungen in einem schwindenden Baustoff mit 
starren Einschlüssen, von Hisata die Untersuchung 
über Risse in Gläsern, von Oxo die Beurteilung der 
inneren Strukturänderung bei Wechselbeanspruchung 
mit Hilfe der Bilanz der äußeren Arbeit und der 
Wärmeentwicklung erwähnt seien. Bemerkenswert 
waren auch die rechnerischen Anwendungen der theore- 
tischen Ansätze auf bestimmte außerelastische und 
nichtlinearelastische Fälle, wie sie von PRAGER für die 
Biegung von Holz, von JÜRGENSoN für die Anwendung 
der Theorien von CAROTHER, HENCKY und PRANDTL 
auf Fundamentprobleme, von Opgvist auf die Ent- 
wicklung der Kriechspannungen in rotierenden Scheiben 
nach einem von ihm früher aufgestellten Gleichungs- 
system ausgearbeitet wurden. Auch über Meßmethoden 
und Meßresultate kamen sehr nützliche Ergebnisse 
zutage, wie z. B. bei den Mitteilungen von Leirıs und 
von LEpDoux über die Formänderung von Luftschrau- 
ben, dann bei FARREN über die Belastung von Flug- 
zeugtragflächen bei instationärer Strömung, insbeson- 
dere bei plötzlichem Aufrichten mit Hilfe der optischen 
Registrierung einer beschleunigungsunempfindlichen 
Kraftewaage im Windtunnel, bei Jones über die 
fluktuierenden Belastungs- und Strömungszustände bei 
großen Anstellwinkeln von Tragflügeln. 

Es sind hier noch zu nennen Frocut über photo- 
elastische Bilder in Balken unter Einzellasten, GUER- 
BILSKY und RIABOUCHINSKY über Piezo-elektrische 
Dynamometer, bei welchen die Empfindlichkeit von 
Kristallen bei elektrisch erzwungener Vibration gegen 
statische Grundbelastungen ausgenutzt wird, MAsIMA 
über die Kombination von Piezo-elektrischen Strömen 
und Kathodenstrahloscillographen bei Messung von 
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Stoßspannungen, Nısıpa und Tuzı über die kinemato- 
graphische, photoelastische Registrierung solcher Span- 
nungen, GOODIER über das wichtige Problem der Ver- 
teilung der Kraft längs eines Gewindes, Haicu und 
ROBERTSON über eine sehr zweckmäßige Maschine für 
Dauerbiegung von Drähten, welche die Fehler und 
Überspannungen an den Einspannungsstellen vermeidet. 

Natürlich war auch eine große Zahl von Vorträgen 
der weiteren Ausbildung und Anwendung der klassi- 
schen Elastizitätstheorie gewidmet. 

So löst Bior in strenger Weise das Problem des un- 
endlich langen Balkens auf elastischer Halbebene und 
elastischem Halbraum. 

DOoNNELL und WESTERGAARD behandelten die Stabi- 
lität dünnwandiger Rohre. Ersterer führt die Abwei- 
chungen zwischen Theorie und Experiment auf die 
Unsymmetrien des Anfangszustandes zurück, letz- 
terer beschäftigt sich mit langen, durch Querwände 
versteiften Rohren (Leitungen). 

SUNATANI und Yukı geben Resultate für die elasti- 
schen und außerelastischen, beiderseitig exzentrischen 
Knicklasten eines Stabes beliebigen Schlankheitsgrades, 
TuHuLtovup über die grundsätzlichen Beziehungen zwi- 
schen Instabilität und Übergang aus einer elastisch und 
geometrisch symmetrischen Konfiguration in eine un- 
symmetrische. 

TIMOSHENKO (und Way) sprach über die Ausdeh- 
nung seiner früheren Untersuchungen betreffend Hänge- 
brücken unter Berücksichtigung der Durchbiegung eines 
durchlaufenden Versteifungsträgers. Es handelt sich 
dabei um ein nichtlineares, elastostatisches Problem 
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infolge der notwendigen Berücksichtigung der Endlich- 
keit der Verschiebungen und der Aufstellungsreihen- 
folge. Die Methode der Verfasser besteht hierfür in der 
Darstellung der Biegungslinie durch trigonometrische 
Reihen und Iteration. 

GIBRAT sprach über die Spannungshäufung um 
eine Nut, Kotossorr über eine neue Methode, ebene 
Spannungszustände funktionentheoretisch zu behan- 
deln, SCHWALBE über die successive Näherungsberech- 
nung von Torsionsspannungen an Hand der Membran- 
analogie, Trıcomı über die singulären, am Querschnitts- 
rande liegenden Punkte der Schubspannungslinien 
eines Balkens unter Schubkräften. 


In dieser Übersicht war es nicht möglich, der gei- 
stigen Arbeit aller Teilnehmer gerecht zu werden. Es 
möge zur Ergänzung deshalb hingewiesen werden auf 
die in Kürze erscheinenden Vortragsauszüge des Kon- 
gresses mit ihren ausführlichen literarischen Hinweisen. 

Der Verlauf der Tagung zeichnete sich durch sehr 
große Beteiligung europäischer und außereuropäischer 
Wissenschaftler, durch rege Diskussionen, durch eine 
wissenschaftlich und gesellschaftlich wohltuende Stim- 
mung und durch die überall bemerkbare sorgfältige 
Vorbereitung und großartige englische Gastfreund- 
schaft aus, wobei die wunderbare alte Architektur der 
Colleges und Kirchen, die musikalischen Darbietungen 
der Collegechöre, die großen Parks an den Ufern des 
Cam und die imponierenden Neubauten der Universität 
einen stimmungsvollen Rahmen bildeten. 

H. REISSNER, Berlin. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Unter Mitwirkung von Max HARTMANN, Max v. LAUE, CARL NEUBERG, ARTHUR ROSENHEIM und MAx VOLMER. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 
Der Herausgeber bittet, 1. im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 
Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen 
Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Zusammenhang zwischen der Synthese 
der Adenosintriphosphorsäure und der oxydoreduktiven 
Umlagerung des Dioxyacetonphosphorsäureesters bei 
der Glykolyse. 


Wird ein Teil einer Suspension von gewaschenen Erythro- 
cyten des Menschen im Eisschrank mit dem gleichen Volumen 
einer 0,07 proz. Lösung von Mg-Hexosediphosphat und ?/;99 M 
Phosphat versetzt und nach Hämolyse 1 Stunde bei 40° ge- 
halten, so tritt ein erheblicher Abbau des Di-Phosphats ein, 
wobei keine Vermehrung des Trioseesters auftritt. Fügt man 
Adenvlsäure bis zu einer Konzentration von 1/1000 M bei, 
so wird dieser Abbau erheblich beschleunigt. Diese Beschleu- 
nigung ist auch festzustellen, wenn 402 proz. Phosphor- 
elvcerinsäure zugefügt wird. Im letzteren Falle tritt Ver- 
mehrung der Brenztraubensäure ein. 

Da bei diesem zusätzlichen Esterschwund vermehrte 
Milchsäurebildung und Veresterung von anorganischem P zu 
leicht abspaltbarem nachgewiesen werden konnte, muß man 
annehmen, daß dieser synthetische Prozeß mit der Oxydo- 
reduktion des intermediären Trioseesters derart zusammen- 
hängt, daß eine Vermehrung der Synthese eine Vermehrung 
ler Oxydoreduktion nach sich zieht. 

Daß die Beschleunigung der Oxydoreduktion nicht etwa 
wuf die durch infolge Synthese vermehrte Adenosintriphos- 
phorsäure zurückzuführen ist, zeigt folgender Versuch: Wenn 
ınan zwei Proben einer Suspension gewaschener Erythrocyten 
die eine Probe „A ohne Glykosezusatz, die andere „B“ 
mit solchem durch 45 Minuten bei 40° halt und dann nach 
Zusatz entsprechender Glykose- und Milchsäuremengen zur 
bisher glykosefreien Suspension „A“ in der nächsten halben 
Stunde den Zuckerschwund mißt, so ist dieser in der ohne 
(‚lykose vorbebrüteten Probe „A“ erheblich größer. Gleich- 
zeitig tritt eine verstärkte Veresterung des anorganischen P 
n dieser Probe ein. Nun zerfällt in ohne Glykose bebrüteten 


Erythrocyten die Adenosintriphosphorsäure bekanntlich viel 
stärker als in den mit Glykose bebrüteten. Die Glykolyse- 
beschleunigung in den ersteren kann demnach nur mit der 
Vermehrung der Adenylsäure oder Inojinsäure in Zusammen- 
hang gebracht werden. 

Diese Versuche zeigen, daß die Synthese der Adenosintri- 
phosphorsäure aus Adenylsäure einen maßgebenden Einfluß 
auf die Geschwindigkeit des Gesamtprozesses der Glykolyse 
in Blutkörperchen und ihre Regulation ausübt, indem das 
Ausmaß der Dephosphorylierungen und Oxydoreduktionen von 
dem Ausmaß dieser Synthese abhängt. Dagegen spielt bei 
den die Glykolyse einleitenden Veresterungsreaktionen die 
Adenosintriphosphorsäure und noch ein anderer schwer 
hydrolysierbarer Phosphorsäureester die Hauptrolle (ver- 
mutlich die intermediär entstehende Diphosphorglycerin- 
säure. Dies ist jetzt Gegenstand der Untersuchung), denn 
es läßt sich zeigen, daß beim Stehen gewaschener Erythro- 
cyten mit Glykose im Eisschrank sich Harden- Young-Ester 
bildet, ohne daß gleichzeitig die äquivalente Menge von aus- 
reichend vorhandenem anorganischem P verestert worden 
wäre. Die Esterhydrolysekurven zeigen, daß die Phosphor- 
säure des Harden- Young-Esters zur Gänze oder zum größten 
Teil aus der Adenosintriphosphorsäure und einem schwer 
hydrolysierbaren Ester stammen muß. 

Je nachdem, ob die Veresterungsprozesse oder die an- 
schließenden Oxydoreduktions- und Dephosphorylierungs- 
prozesse die Geschwindigkeit des Gesamtprozesses der Gly- 
kolyse bestimmen, müssen bald die Adenosintriphosphor- 
säure, bald die Adenylsäure (deren Menge für das Ausmaß 
der Synthese bis zu einem gewissen Grade maßgebend ist) die 
stärkere Wirkung auf die Geschwindigkeit der Glykolyse aus- 
üben. Dies scheint in bezug auf die scheinbar schwer in Ein- 
klang zu bringenden Befunde v. Evters und LoHMANNs 
hinsichtlich der Verschiedenheit des wirksamen Co-Fermentes 
beim Muskel in Hefegärung von Bedeutung. 


Heft 46. 
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Es ist anzunehmen, daß auch andere bei der Gärung und 
Atmung auftretende Oxydoreduktionsprozesse durch die 
Adenylsäure auf dem hier angegebenen Wege aktiviert wer- 
den. Darüber sind Versuche im Gange. Andererseits fördert 
die Oxydoreduktion am System Brenztraubensäure + Gly- 
cerinphosphorsäureester die Synthese der Adenosintriphos- 
phorsäure!. Vermutlich ist das auch bei der Atmung der 
Fall, worauf die von O. RosentHaL? beschriebene Extra- 
gärung nach vorangehender Erstickung hinweist. 

Wien, Physiologisches Institut der Universität, den 
12. Oktober 1934. Z. Dısche. 


Beschleunigung einer enzymatischen Dehydrierung 
durch Belichtung. 


Methylenblau wird, wie schon längere Zeit bekannt, in 
Gegenwart von Wasserstoffdonatoren unter Vermittlung von 
Dehydrasen in evacuierten Thunberg-Röhren rasch entfärbt. 
Dabei hat sich Athylalkohol als ein wirksamer Wasserstoff- 
donator erwiesen, und THUNBERG nimmt die Existenz einer 
spezifischen Alkoholdehydrase an. Man gewinnt leicht eine 
solche Dehydrase durch Extraktion von getrockneter Unter- 
hefe mit Phosphatpufferlösung von der Acidität po = etwa 7. 

In mehreren Versuchsreihen haben wir Thunberg-Röhren 
in folgender Weise beschickt: Zu der Mischung von 1,5 ccm 
Hefenextrakt (in Pufferlösung) und 0,5 ccm 5proz. Alkohol- 
lösung wurde nach Evacuieren im Thunberg-Rohr 0,5 ccm 
Methylenblaulösung (1 : 20000) zugesetzt. Versuchstempe- 
ratur 30° in den Röhren. 

Je 2 dieser so beschickten Röhren wurden im Abstand 
von 30cm von einer Hg-Quarzlampe im Wasserbad belichtet, 
während die Parallelversuche sich unbelichtet in einem ande- 
ren Wasserbade befanden, und zwar bei einer etwa 2° höheren 
Außentemperatur. In dieser Weise konnten wir vermeiden, 
daß der Inhalt der bestrahlten Röhren eine höhere Tempe- 
ratur annahm als diejenige der unbestrahlten. 

Wir geben die Entfärbungszeit (Dehydrasewirkung) 
von 3 mit verschiedenen Hefenextrakten angestellten Ver- 
suchsreihen an: 


Versuch unbelichtet belichtet 
I 210 Min. 45 Min. 
II 270 „ 
III 300 „ 60 ,, 


Durch Parallelversuche wurde festgestellt ı. daß das 
Methylenblau, bei unserer Versuchsanordnung auch in Gegen- 
wart von Donatorsubstanz bei der gleichen Bestrahlung nicht 
entfärbt wird; 2. daß der Hefenextrakt, wenn er allein be- 
strahlt wird, nicht in einen Zustand höherer Reaktions- 
fähigkeit gesetzt wird. Der bestrahlte Extrakt ist im darauf- 
folgendenDunkelversuch nicht wirksamer als der unbestrahlte 
Extrakt, obwohl er Donatoren enthält. 

Der beschriebene Effekt war sehr schwach, als statt 
Hefenextrakt der Extrakt eines Apozymasepräparates unter 
Zusatz von Cozymase verwendet wurde. Der Effekt zeigte 
sich gar nicht, als wir eine ähnliche Belichtung an einem 
System von Succinodehydrase aus Leber und Natrium-Succi- 
nat vornahmen®. Die in Gegenwart von Hefenextrakt ein- 
tretende Photoreduktion des Flavins wird durch die Bildung 
von Lumiflavin bzw. Lumichrom beeinflußt. Mit dem 
näheren Studium dieser Gruppe von lichtempfindlichen 
Reaktionen sind wir beschäftigt. 

Stockholm, den 16. Oktober 1934. 

H. v. EuLEer. E. Krussmann. 
Der Entwicklungsgang des Lanzettegels (Dicrocoelium 
lanceatum) vollständig aufgeklärt. 


Nach einer kurzen Mitteilung im Februar 1933 in dieser 
Zeitschrift (S. 237) berichtete ich im Juli desselben Jahres 
gelegentlich der Jahresversammlung der Deutschen Zoologi- 
schen Gesellschaft in Köln (Verh. dtsch. zool. Ges. 1933, 227 
bis 231) über das bisherige Ergebnis meiner Lanzettegel- 


1 PARNAS, OSTERN u. MANN, Biochem. Z. 272, 64 (1934). 
®2 O. RosentuarL, Biochem. Z. 207, 263 (1929); zıı, 295 
(1929); 227, 354 (1930). 
3 Vgl. aber Krestownikorr, Skand. Arch. Physiol. 52, 
199 (1927). — Ferner eine Beobachtung von J. LEHMANN, 
Bot. Notiser 1922. 
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untersuchungen. Der damalige Stand der Untersuchungen 
war kurz folgender: Nach eingehenden Feststellungen in 
Seuchengebieten hatten umfangreiche Infektionsversuche 
zunächst an einer der als Zwischenwirt verdächtigen Schnek- 
kenart zu positiven Ergebnissen geführt. Lanzettegeleier 
waren an die Schnecken verfüttert worden, und die Ent- 
wicklung der aus den Eiern geschlüpften Larven konnte in 
allen Einzelheiten bis zur Bildung der Endlarvenform 
(Cercarie) verfolgt werden. Damit war erstmalig wenigstens 
eine Zwischenwirtsart ermittelt, vor allem aber war die 
Morphologie der einzelnen Larvengenerationen, die lücken- 
lose Entwicklungsreihe innerhalb des Zwischenwirts und die 
Entwicklungsdauer bekannt. Weiterhin war es auch ge- 
lungen, durch eine vergleichend-morphologische Unter- 
suchung die Identität der durch direkte, künstliche Infek- 
tionen gewonnenen Jugendformen (Sporocysten I. und 
II. Ordnung sowie Cercarien) des Lanzettegels mit den 
schon früher in verschiedenen Schneckenarten gefundenen, als 
Carcaria vitrina bezeichneten, Saugwurmlarven zu erweisen. 
Durch diese Ergebnisse war der bisher noch völlig unbekannte 
Entwicklungsgang des Lanzettegels bis auf den Endabschnitt 
aufgeklärt. Es war noch nach wie vor unklar, wie die Invasion 
der Cercarien bei dem Endwirt (Schaf, Rind usw.) erfolgt. 
Künstliche Infektionsversuche von anderer Seite und im 
Marburger Zoologischen Institut von HENKEL und mir selbst 
hatten bisher zu keinem eindeutigen Ergebnis geführt, so 
daß mit der Möglichkeit gerechnet werden mußte, daß noch 
ein zweiter Zwischenwirt (Hilfswirt) eine Rolle spielte. Ich 
hatte bei meinem damaligen Bericht bereits erwähnt, daß 
weitere Versuche unter Ausnutzung der neuen Ergebnisse in 
die Wege geleitet seien. 

Zunächst wurden von mir selbst die Geländeuntersuchun- 
gen fortgeführt und weitere Infektionsversuche an anderen 
Schneckenarten angestellt, die die bisherigen Befunde be- 
stätigten und erweiterten. Es kann danach kein Zweifel 
bestehen, daß eine Reihe kalkliebender Schnecken als 
Zwischenwirte des Lanzettegels in Frage kommen und daß 
unter diesen vor allem Zebrina detrita, Helicella ericetorum 
und candidula in Deutschland die Hauptrolle spielen. 
Da diese Arten für die Übertragung und Verbreitung der 
häufig vorkommenden Lanzettegelerkrankung in erster 
Linie verantwortlich zu machen sind, so schien mir eine 
eingehendere Untersuchung dieser drei Arten hinsichtlich 
ihrer Verbreitung und Biologie besonders wünschenswert. 
Diese Arbeiten werden zur Zeit auf meine Veranlassung hin von 
Herrn MADER im Zoologischen Institut Marburg ausgeführt 
und werden voraussichtlich Mitte nächsten Jahres ab- 
geschlossen sein. Mit einer weiteren Aufgabe, nämlich den 
noch ausstehenden Endabschnitt des Entwicklungsganges 
des Lanzettegels (Infektionsgang beim Endwirt) aufzuklären, 
hatte ich Herrn NeuHaus beauftragt. Seine Arbeiten haben 
dieser Tage zu einem abschließenden und wichtigen Ergebnis 
geführt. Im Anfang dieses Jahres konnte Herr NeuHaus die 
Feststellung machen, daß die reifen Cercarien innerhalb 
der Schnecken in das Darmlumen oder in die Atemhöhle 
wandern und dort nach Absonderung von Schleimsekreten in 
größerer Anzahl (etwa 300 Stück) in Form eines kleinen 
Schleimballens von der Schnecke ausgestoßen werden. 
Solche in kurzen Abständen ausgestoßenen Schleimballen 
pflegen bis etwa ro Stück zu einem traubigen Gebilde zu- 
sammenzukleben. Beim Weiterkriechen der Schnecke 
bleiben diese Schleimballen, die also etwa 3000 Cercarien 
enthalten können, zurück. Man findet sie z. B. frei an Gras- 
halmen hängend. Solche Schleimballen wurden nun an Ver- 
suchstiere, Kaninchen und ein Schaf, bei denen eine vor- 
herige Ansteckung ausgeschlossen war, in größeren Mengen 
verfüttert. Die erste Fütterungsperiode fiel in die Zeit 
Mitte März bis Mitte April, eine zweite in die 2. und 3. Juni- 
woche dieses Jahres. Bei den zur Kontrolle laufend vor- 
genommenen Kotuntersuchungen konnten bei dem Schaf 
erstmalig Ende August Lanzettegeleier im Kot festgestellt 
werden. Bis Mitte Oktober wurden die Kontrollen weiter- 
geführt, und dabei wurde festgestellt, daß die Zahl der im Kot 
abgehenden Eier stetig größer wurde. Die am 17. Oktober 
erfolgte Schlachtung und Sektion ergab schließlich, daß 
infolge der Schleimballenverfütterung eine Masseninvasion 
erfolgt war. Die Zahl der aus der Leber ausgespülten Egel 
belief sich auf nahezu 13000 Stück. Wenn man die in den 
Gallengängen noch zurückgebliebenen auf 2000 Stück 
schätzt, so kann man die Zahl der in der Leber gefundenen 
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Würmer auf mindestens 15000 Stück angeben. Der größte 
Teil war geschlechtsreif, der kleinere Teil noch bedeutend 
jünger. Zwischenstadien wurden keine gefunden. Die aus- 
gewachsenen Egel sind also höchstwahrscheinlich der ersten 
Fütterungsperiode, die jüngeren der zweiten zuzurechnen. 

Dieser Befund zeigt, daß ein zweiter, infolge der bis- 
herigen negativen Infektionsversuche vermuteter Zwischen- 
wirt nicht existiert. Die in der geschilderten Weise von den 
Schnecken ausgestoßenen Cercarien gelangen auf direktem 
Wege in den Endwirt. Gleichzeitig haben wir durch den 
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Befund auch wichtige Anhaltspunkte über die Entwicklungs- 
dauer im Endwirt erhalten. Es ergibt sich danach eine ver- 
hältnismäßig lange Entwicklungszeit von der Invasion an 
bis zur Eiabgabe der geschlechtsreifen Egel, nämlich min- 
destens 3, wahrscheinlich aber sogar 5—6 Monate. 

Auf Einzelheiten kann hier nicht eingegangen werden. 
Der gesamte Entwicklungsgang wird in mehreren ausführ- 
lichen Veröffentlichungen dargestellt werden. 

Marburg, Zoologisches Institut, den 18. Oktober 1934. 

O. MATTEs. 
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KLEVENHUSEN, W., Die Bevölkerung des südatlan- 
tischen Ozeans mit Corycaeen. In: Wissenschaftliche 
Ergebnisse der Deutschen Atlantischen Expedition auf 
dem Forschungs- und Vermessungsschiff ‚Meteor‘ 
1925 — 1927, Bd. XII, Biologische Sonderuntersuchun- 
gen. Zweite Lieferung. Berlin und Leipzig: W. de 
Gruyter 1933 

484 Proben enthielten 15.Arten und 2 Unterarten der 

Gattung Corycaeus in 13503 erwachsenen Individuen. 

Obwohl diese Copepoden bis 1000 m hinabgehen, lebt 

die Hauptmasse doch in der obersten 200-m-Schicht, 

so daß Wasser mit 14,6° die Grenze bildet ; auch für die 

Südgrenze (40° südl. Br.) und vermutlich für die Nord- 

grenze (40° nördl. Br.) bildet die 15° Isotherme die 

Grenzlinie Besondere Tiefenformen gibt es nicht. 

Stärkere Bevölkerung zeigen das Tropengebiet zwischen 

15 N.und 15° S. und das südliche subtropische Gebiet 

zwischen 30 südl. Br. Niedere Werte in den 

äquatorialen Tiefenschichten fallen mit Minimalzahlen 
für Sauerstoff und Salzgehalt zusammen. Der Westen 
ist stärker bevölkert als der Osten, und dazwischen liegt 
in etwa 10° W. ein unerklärtes Minimalgebiet. Cory- 
caeenfeindlich ist wegen des aufsteigenden kalten 

Wassers die afrikanische Südwestküste, und auch im 

Osten biegt die Isoplankte nach Norden um. Vielfach 

ist die Abhängigkeit des Isoplanktenverlaufes von 

Strömungen nachweisbar, und um Südafrika ist Arten- 

tausch möglich. Großer Nährstoffgehalt scheint auf 

ungünstig zu wirken, und mit der Ver- 
teilungskarte des Gesamtplanktons ergeben sich keine 

Übereinstimmungen, wohl aber mit 


und 40 


Corycaeen 
der von Discos- 
phaera tubifer 

Im einzelnen nun sind Corycella gracilis und die 
Hochseeform Corycaeus speciosus mehr tropisch, 
Corycella rostrata und Corycaeus clausi subtropisch 
Onychocorycaeus und wohl 
corycaeus furcifer sind Kiistenformen 
latus 


giesbrechti auch Uro 
Onychocorycaeus 
gehört wie 
Hochsec plankton 


indopazifisch 


dagegen Urocorycaeus lautus zum 


Onychocorycaeus aber ist 
Von den beiden Urocorycaeusarten ist 
Oberflächenform, die kleinere 
U. furcifer unterhalb 100 m häufiger Auch von drei 
Agetus-Arten ist die kleinste (A. limbatus) in det 
obersten 50 m-Schicht am seltensten. Von den beiden 
neritischen Ditrichocorycaeus africanus und amazonicus 


agilis 


die größere (U. lautus 


ist die erstere letztere nur 
Ditri 


scheint in der tro 


nur an der afrikanischen, di 
an der amerikanischen Küste gefunden worden 
chocorycaeus minutus 
Hochse« Hauptverbreitung zu haben 

Mehrzahl der Arten meidet die tropischen 
gerade die kleineren Arten einer Untergattung 
gehören zum Küste nplankton Nach dem prozentualen 
Anteil steht Corycella gracilis mit 64,5% an erster Stelle 


uncınatus 
pise hen 
Aber die 


Gebiete 


seine 


RAMMNER, W., Die Cladoceren der ,,Meteor‘‘-Expe- 
dition. In: Wissenschaftliche Ergebnisse der Deutschen 
Atlantischen Expedition auf dem Forschungs 
Vermessungsschiff Meteor” 1927, Bd 


1925 XI, 


Biologische Sonderuntersuchungen. Zweite Lieferung. 
Berlin und Leipzig: W. de Gruyter 1933. 

Nur von 8 Stationen der südafrikanischen und 11 der 
südamerikanischen Küste liegen Funde vor (Individuen- 
zahl?). Als wichtigste zoogeographische Ergebnisse 
werden bezeichnet, daß Podon leuckarti wegen eines 
einzigen südamerikanischen Fundes nun als bipolar an 
zusehen ist, Penilia ,,schmackeri‘‘ (= avirostris Dana! 
Ref.) auch an der Südspitze Afrikas gefunden wurde 
(zahlreich? Ref.) und daher nicht mehr als typische 
Brackwasserform anzusehen sei, und daß im süd- 
afrikanischen Mischgebiet 5 Arten gefischt worden 
seien, die ‚teils warmes, teils kühleres Wasser ver- 
langen‘‘. An der südamerikanischen Küste scheidet der 
40. Breitengrad die Warm- und Kaltwasserformen, an 
der afrikanischen Küste gehen diese weiter nördlich 
(bis etwa 20° südl. Br.), jene weiter südlich, was sich 
aus dem Vorhandensein verschieden temperierter 
Ströme erklärt. Bei Evadne tergestina kommt Lokal- 
variation vor ob das Standortsmodifikationen oder 
erblich fixierte Rassen sind (Ökotypen), war nicht zu 
entscheiden. Die amerikanischen Tiere sind plumper 
als die afrikanischen, bei ersteren ist die Fruchtbarkeit 
im Norden größer als im Süden, von letzteren wird ver- 
mutet, daß wegen geringerer Embryonenzahl in Küsten- 
nähe in größerer Entfernung von der Küste die Lebens- 
bedingungen günstiger seien. Doch scheint die Frucht- 
barkeit von Temperatur und Salzgehalt nicht be- 
einflußt zu werden. Es wird erwartet, „daß sich die 
Art als perennierend erweisen wird‘. Auch bei Evadne 
nordmanni kommt Lokalvariation vor, und die Frucht- 
barkeit hängt hier deutlich von der Wassertemperatur 
ab; sie ist geringer bei niedriger Temperatur und auch 
bei niedrigem Salzgehalt. Penilia wird mit SUDLER als 
hochstehende, spezialisierte, marine Cladocere und 
damit als Beweis angesehen, daß die marinen Cladoceren 
überhaupt nicht ,,Rickwanderer“ ins Meer sind, son- 
dern ‚Pioniere‘. Die marinen Cladoceren sind im 
wesentlichen an die Küsten gebunden, am wenigsten 
vielleicht noch Evadne spinifera. Kontinuierliche Ver- 
breitung längs der Küsten zeigen nur der nordatlan- 
tische Podon intermedius und die typische Warm- 
wasserart Evadne tergestina; alle anderen sind mehr 
minder bipolar, und die Verbreitung von Penilia ist 
noch unklar. Trotz großer, noch unerforschter Gebiete 
darf vermutet werden, ‚daß sich die eigenartige Ver 
teilung mariner Cladoceren ‚historisch‘ aus dem Vor 
handensein einer Verbindung zwischen dem Gebiete des 
heutigen Atlantischen Ozeans und dem indomalaiischen 
Gebiet während der mesozoischen und der frühtertiären 
Zeit (,Tethysmeer‘, Mittelmeer‘) eı 
klären wird .‘‘ 
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Aus praktischen Griinden werden die aus allen 
Schließnetzfängen ausgelesenen und gezählten ,,Makro- 
tripyleen‘ (Aulacanthiden, Castanelliden und Coeloden- 
driden) und die nur aus den Schließnetzfängen aus dem 
westlichen Südatlantik, dem ‚‚Weststreifen‘‘ sowie aus 
dem ‚Südäquatorialstreifen‘‘ (o—10° südl. Br.) aus- 
gesuchten und gezählten ‚„Mikrotripyleen‘‘ (Challen- 
geriden, Cadiiden, Medusettiden und Conchariden) 
unterschieden. Die Tripyleen scheinen sich im all- 
gemeinen in ihrer Verbreitungsweise nicht sehr nach 
den hydrographischen Verhältnissen zu richten. Im 
„Weststreifen‘‘ treten folgende, geographisch gut ab- 
grenzbare Gebiete auf: je ein Gedeihgebiet im Süden und 
Norden und von diesem eingefaßt ein Kümmergebiet 
von großer Ausdehnung. Das ergibt sich z. B. deutlich 
aus der Verbreitungsweise der Challengeriden, bei denen 
die 20 Individuen-Isolinie folgende Gebiete abgrenzt: 

ı. Ein Gedeihgebiet im äußersten Süden in allen 
Tiefen, im Absinkgebiet subantarktischer Wasser- 
massen, mit wenigen, meist antarktischen Arten. 

2. Ein Kümmergebiet der oberen Wasserschichten, 
von 20° südl. Br. bis 5 südl. Br., mit tropischem Wasser 
von hoher Temperatur und hohem Salzgehalt, mit 
nach der Tiefe steigenden Werten der Volkszahl. 

3. Ein Kümmergebiet in großer Tiefe in denselben 
Breiten, mit steigenden Werten nach den höheren 
Schichten zu. 

4. Ein Gedeihgebiet nördlich des Äquator mit 
nohen Fangzahlen und größter Formenfülle. 

Die Artenfülle der Challengeriden nimmt im Süden 
zu mit Erreichung größerer Tiefen, um dann in allen 
Tiefen weiter nach Norden zunächst abzunehmen und 
dann wieder zuzunehmen. Von einzelnen häufigeren 
Arten konnten zum ersten Male genauere Angaben über 
die Tiefenverbreitung gemacht werden. Bei der Be- 
sprechung der Mikrotripyleenverbreitung im Süd- 
äquatorialstreifen konnten zunächst ältere Befunde 
der Planktonexpedition zum Vergleiche herangezogen 
werden, die ebenfalls schon das Übergewicht der 
Challengeriden erkennen lassen. Ihr im Osten gelegenes 
Gedeihgebiet entsendet eine lange Zunge in ungefähr 
300 m Tiefe nach Westen. Abgesehen von einer 50 m 
dicken Oberflächenschicht tritt kein ausgesprochenes 
Kümmergebiet auf. 

Unter den Makrotripyleen nehmen die Fundstellen 
der Aulacanthiden die größte Fläche ein, dann folgen 
Coelodendriden, und die kleinsten Gebiete werden von 
Castanelliden bevölkert. Die Verbreitungsweise der 
ersteren zeigt die Grundzüge der Verbreitung des 
Gesamtplanktons. Die Makrotripyleenbevölkerung 
ändert sich von Süden nach Norden ganz entsprechend 
der ansteigenden Temperaturkurve des Oberflachen- 
wassers: Die nur im äußersten Süden auftretenden 
Kaltwasserformen werden abgelöst durch kosmo- 
politische und Warmwasserformen. Nach der Tiefe zu 
ist die oberste 200-m-Schicht am dünnsten bevölkert. 
Aulacantha scolymantha typica ist hier und tiefer bis 
zu 400 m die häufigste Art, von da an tritt die große 
Tiefenrasse Bathybia an ihre Stelle. Verf. bedauert, daß 
ältere Bearbeiter die einzelnen Fundorte nicht auf- 
zählen — eine in zoogeographischen Arbeiten weit ver- 
breitete Unsitte. Die Aufstellung der beiden genannten 
„vertikalen Unterrassen‘‘ ist berechtigt. Die Art ist 
offenbar befähigt, ungünstige Lebensbedingungen bes- 
ser als andere Aulacanthiden zu überstehen 
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kommt Verf. zu etwas anderen Ergebnissen als HACKER, 
der nach gewissen „Leitformen‘‘ vier Tiefenstufen unter- 
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schied, ohne aber die geographische Verbreitung der 
untersuchten Radiolarien dabei in Rücksicht zu ziehen. 
Bei dieser zeigen sich, wenn wir nicht auf die einzelnen 
Arten eingehen, Beziehungen zu jeweiligen hydro- 
graphischen Verhältnissen nur 1. in der in etwa 100 m 
Tiefe gelegenen Kümmerzone, die wohl mit der tropi- 
schen Sprungschicht zusammenfällt; 2. beidem Massen- 
auftreten von Mikrotripyleen im Absinkgebiet sub- 
antarktischer Kaltwassermassen ; 3. zeigte sich, daß die 
tropischen Warmwassermassen der Oberfläche von 20° 
bis 5° südl. Br. besonders tripyleenarm sind, und 
4. machte sich die bekannte ‚‚Kältezunge‘‘ der Plank- 
ton-Expedition im Südäquatorialstrom durch An- 
steigen der Tripyleenfangzahlen bemerkbar. Bei 
Berücksichtigung der einzelnen Arten ist allerdings ein 
Temperatureinfluß unverkennbar, indem wir eine ganze 
Anzahl stenothermer Tripyleenarten unterscheiden 
können, nämlich tropische Warmwasser- und Tiefen- 
kühlwasserformen sowie polare Kaltwasserformen. 
Allerdings können gewisse „Warmwasserformen‘‘ mit 
großer Anpassungsfähigkeit noch bei recht niedrigen 
Temperaturen angetroffen werden. Von großer Be- 
deutung für die Tripyleenverbreitung ist jedenfalls die 
Verteilung der ‚Nahrung‘ im weitesten Sinne. Da sie 
Pflanzenfresser sind, zeigt sich weitgehende Überein- 
stimmung der Challengeridenverbreitung mit der der 
Diatomeen der oberen Wasserschichten. Auch ein Zu- 
sammenhang mit der Verteilung der Phosphorsäure 
läßt sich nachweisen, insofern das gesamte, küstenferne 
Kümmergebiet mit dem hier mangelnden Phosphor- 
gehalt zu erklären ist, während in den beiden Gedeih- 
gebieten im Süden und Osten größere Phosphat- 
konzentrationen angetroffen wurden. Selbst eine 
Übersättigung an CaCO, wirkt auf die Entwicklung 
von Diatomeen und Tripyleen nicht störend ein 


HENTSCHEL, ERNST, Allgemeine Biologie des Süd- 
atlantischen Ozeans. Erste Lieferung: Das Pelagial 
der obersten Wasserschicht. In: Wissensch. Erg. d. 
Deutschen Atlantischen Expedition auf dem For- 
schungs- und Vermessungsschiff ,,Meteor’’ 1925 bis 
1927. Berlin & Leipzig: ‘W. de Gruyter 1933. 

Die durchlichtete, oberste Wasserschicht von 50 m 
Dicke besitzt allein biologische Selbständigkeit, indem 
von ihr mit ihren autotrophen Pflanzen als Urnahrung 
das Leben tieferer Schichten abhängt. In dieser dünnen 
Oberflächenschicht, die zudem ozeanographisch am 
besten erforscht ist, verdichtet sich das ozeanische 
Leben, das im Warmwasser der offenen See geringerem 
jahreszeitlichen Wechsel unterworfen ist, als das Schelf- 
gebiet der Nordmeere. Das vielleicht deswegen, weil 
für den Planktongehalt mehr der Nährstoffgehalt maß- 
gebend ist als die jahreszeitlich schwankenden Faktoren 
Licht und Wärme. So erfassen wir ja auch durch Zäh- 
lungen nie die ‚Produktion‘ (die in kühlerer Jahreszeit 
bei größerer Lebensdauer und geringerer Stoffwechsel- 
geschwindigkeit der einzelnen Komponenten geringer 
sein mag als im Sommer), sondern immer nur den augen- 
blicklichen ‚‚Bestand‘' des Planktons. Eine allgemeine 
Bestandsaufnahme lehrt nun, daß das atlantische Süd- 
gebiet mehr als fünfmal so dicht besiedelt ist wie das 
Nordgebiet; dabei ist gegen die amerikanische Küste 
eine beträchtliche Verdünnung, gegen die afrikanische 
eine bedeutende Verdichtung wahrzunehmen Aus 
den instruktiven Verteilungskarten des Gesamtplank- 
tons in o—50 m Tiefe geht hervor, daß entsprechend 
den Anschauungen NATHANSOHNS (1906) Plankton- 
maxima dort auftreten, wo Pflanzennährstoffe (Mini- 
mumstoffe) aus der Tiefe an die Oberfläche empor- 
steigen, und daß diese Produktion sich jeweils in der 
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Richtung der Strémungen weiter ausbreitet. Verbrei- 
tungskarten über Plankton- und Phosphatgehalt zeigen 
in der Tat auffallende Übereinstimmungen. Die 
Düngung des Wassers mit Pflanzennährstoffen kommt 
im allgemeinen allen Gruppen des Nannoplanktons in 
ähnlichem Maße zugute. Durchschnittlich leben in der 
obersten 50 m-Schicht des Atlantik 14.1078 Pflanzen 
und Tiere. Das Nannoplankton wird in 8 Haupt- 
gruppen geteilt, in die Diatomeen, Coccolithophoriden, 
Peridineen, Protozoen, Schizophyceen, andere Aflagel- 
laten, andere Phytoflagellaten und Metazoen, wozu als 
9. Abteilung noch ‚Unbekanntes‘ kommt. Die erst- 
genannten 4 Gruppen stehen quantitativ allen anderen 
voraus; ferner macht sich bei ihnen die Steigerung des 
Planktonreichtums im Süden und Osten des Südatlantik 
ziemlich gleichmaBig bemerkbar. Nur sind im Norden 
die Coccolithophoriden, im Süden die Diatomeen die 
vorherrschende Gruppe. Eine zonale Gliederung tritt 
insofern hervor, als im fernsten Süden vielleicht Proto- 
zoen vorherrschen, weiter nördlich Diatomeen, dann 
folgen zwischen 45 und 10° südl. Br. Coccolithophoriden 
und schließlich, nur im Äquator durch ein Coccolitho- 
phoridengebiet unterbrochen, Peridineen. Die Nähr- 
stoffverteilung scheint auf die Verteilung der Haupt- 
gruppen offenbar in gleichem Sinne, die Temperatur da- 
gegen in verschiedenem Sinne einzuwirken. Daneben 
mag noch ein dritter, unbekannter Faktor mitspielen. 
Eine qualitativ synökologische Untersuchung zeigt, daß 
sich die 4 aufgestellten Hauptgebiete der Assoziationen 
zum Teil überschneiden. 

Im folgenden wird sodann die Verteilung einzelner 
Plankter besprochen, so die der häufigsten und ver- 
breitetsten Coccolithophoride Pontosphaera huxleyi, 
die als Indikator nährstoffreichen Wassers gelten kann, 
der Discosphaera tubifer, die u. a. durch die erst- 
genannte ‚in den nährstoffreichsten Gebieten über- 
wältigt wird“. Auch bei Calyptrosphaera oblonga hat 
man ‚den allgemeinen Eindruck der Verdrängung‘. 
Ihr ähneln bezüglich der Verbreitung Syracosphaera 
pulchra und eine Rhabdosphaera-Art. Dagegen ist 
Syracosphaera heimi eine Tiefenform, während die 
Verteilung von Heineckia barkowi und Coccolithophora 
leptopora parva, die ähnlich verbreitet ist wie Syraco- 
sphaera dentata, keine befriedigende Deutung zuläßt. 
Auch bei Coccolithophora fragilis parva bleibt es frag- 
lich, ob ein selbständiger Verbreitungstyp vorliegt. 
Jedenfalls sind die beiden erstgenannten Arten Beispiele 
charakteristischer Verbreitungstypen, die sich zueinan- 
der wie Positiv und Negativ verhalten und die man 
mit einigem Rechte auch als eutrophe und oligotrophe 
einander gegenüberstellen kann. Für einen dritten 
Verbreitungstypus wäre vielleicht Coccolithophora 
leptopora parva die führende Art. 

Ein Vergleich der Ergebnisse der Meteor-Fahrt mit 
den von LOHMANN (1920) auf der Deutschland-Expe- 
dition gewonnenen, die zum Teil dieselben Gebiete be- 
treffen, zeigt erfreuliche Übereinstimmungen, woraus 
zu folgern ist, ,,daB die Dichteverteilung der Arten zum 
wenigsten in den wärmeren Teilen des Südatlantischen 
Ozeans in hohem Grade konstant ist‘. 

Unter den Peridineen sind die Gymnodinien die be- 
herrschende Gruppe, von denen die mit Chromatophoren 
unter extrem günstigen Bedingungen stärker gefördert 
werden, während unter extrem ungünstigen die ohne 
Chromatophoren weniger geschädigt, unter mittleren 
Verhältnissen diese mehr als jene begünstigt werden. 
Aus allen Detailuntersuchungen geht hervor, daß physi- 
kalisch scheinbar sehr ähnliche Gebiete sich biologisch 
sehr verschieden verhalten können, und daß der ost- 
westliche Linienzug der Grenzen ein charakteristisches 
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Formelement der Verbreitungskarten darstellt. Ferner 
ist ein besonders wichtiges, formbestimmendes Element 
in den Linienzügen der Gesamtplanktonkarte (Ost- 
küste und Südgebiet!) gegeben. Ein drittes endlich ist 
die Küstenbeziehung. So findet sich trotz großer Man- 
nigfaltigkeit Ähnliches immer wieder. 

Die mittels der Zentrifuge für die Metazoen ge- 
wonnenen Zahlen sind im allgemeinen zu niedrig und 
mußten teilweise durch die der Netzfänge ergänzt wer- 
den. Aufeinen Metazoen kommen rund 1500 Protisten. 
Auch von Metazoen ist das Hochseegebiet in 50 m Tiefe 
reicher besiedelt als das Oberflächenwasser, und in 
horizontaler Richtung findet ebenfalls eine Zunahme 
von West nach Ost statt. Man sieht daraus, wie die 
Metazoenverteilung durch die des Nannoplanktons be- 
stimmt wird. Unter den Metazoen bilden Copepoden 
und Nauplien mehr als 80%. 

Während der ganzen Expedition wurde auch das 
Pleuston, d. i. die Gesamtheit der irgendwie an die 
Meeresoberfläche gebundenen Organismen beobachtet. 
Es wird Plankto-, Nekto- und Pteropleuston unter- 
schieden. Unter den planktopleustischen Siphono- 
phoren haben auf die Physaliaverteilung Wind und 
Strömungen Einfluß. Sonst scheinen auch hier Tempe- 
ratur und Nannoplanktongehalt des Wassers eine be- 
stimmende Rolle zu spielen. Bei Besprechung der 
nektopleustischen Wale wird die Frage diskutiert, ob 
man sie als Küsten- oder Hochseetiere anzusehen habe. 
Die Delphine werden (im Gegensatze zu den Walen) 
schon südlich von 50° südl. Br. merklich selten und 
südlich von 60° südl. Br. fehlen sie ganz. Im Gegensatz 
zu den großen Walen bevorzugen sie Festlandsnähe und 
Inselgewässer, während fliegende Fische die Küstennähe 
meiden. Auf 7000 qm wurde im Durchschnitt ein 
erwachsener fliegender Fisch über Wasser sichtbar. Die 
pteropneustischen Vögel endlich lassen im Südatlantik 
ein vogelarmes und ein vogelreiches Gebiet unter- 
scheiden; die Grenze zieht in ost—westlichem Verlauf 
zwischen 20 und 25° südl. Br. 

Auch für die Pleustonverteilung sind zonal wirkende 
Faktoren bestimmend, so bei Warmwasserformen 
(Physalia, Janthina, Halobates, Pyrosoma, Exocoetus, 
Phaeton) und Kaltwasserformen (polare Pteropoden), 
für Albatrosse und Kaptauben. Landwirkung und zwar 
Anreicherung in Küstennähe zeigen Scyphomedusen, 
Ctenophoren, Schildkröten, Sturmschwalben und Del- 
phine. Strömungs- und Windwirkungen beeinflussen 
das Vorkommen treibender Tange. Biocoenotische Wir- 
kungen endlich verraten der Vogel- und Walreichtum 
im Süden, der auf seinen Planktonreichtum zurück- 
zuführen ist. 

In einer zusammenfassenden Schlußbetrachtung 
wird noch hervorgehoben: Nicht die Großräumigkeit sei 
das eigentlich Ozeanische am Ozean, sondern seine 
Stetigkeit. Als Ursachen lokaler Unstetigkeit werden 
meteorologische Besonderheiten (Bewölkung) oder be- 
sondere Strömungsverhältnisse vermutet. Biologisch 
sind die Küstenwässer schwer von der Hochsee scharf 
zu trennen. Bei der Annäherung an die Küste nähern 
sich die Planktonzahlen immer mehr einem Maximum 
oder Minimum und es zeigen sich jedenfalls starke ört- 
liche Veränderungen; auch in dieser Hinsicht sind 
Westen und Osten stark verschieden. Überraschend ist 
die Feststellung, daß die Nährstoffzufuhr vom Lande 
für die Planktonproduktion bei weitem nicht die Be 
deutung hat, die man ihr bisher zugeschrieben hatte. 

Wie man sieht, ist ein ganz gewaltiges Tatsachen- 
material hier zusammengetragen und in vorbildlicher 
Weise verarbeitet worden, wozu man den Autor be- 
glückwünschen kann. AD. STEUER, Rovigno d’Istria. 
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